EFECTO DE TRES DENSIDADES DE SIEMBRA SOBRE EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE ARVEJA (PISUM SATIVUM L. VAR. SATIVUM) EN LA IRRIGACIÓN MAJES by URIBE CARPIO, SHIRLEY PATRICIA
i  
U N I V E R S I D A D  C A T Ó L I C A  D E  S A N T A  M A R I A
F A C U L T A D  D E  C I E N C I A S  E  I N G E N I E R Í A S  B I O L Ó G I C A S  Y  Q U Í M I C A S
P R O G R A M A  P R O F E S I O N A L  D E  I N G E N I E R Í A  A G R O N Ó M I C A
E F E C T O  D E  T R E S  D E N S I D A D E S  D E  S I E M B R A  S O B R E  E L   R E N D I M I E N T O  D E L  C U L T I V O
D E  A R V E J A  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )   E N  L A  I R R I G A C I Ó N  M A J E S .  
T e s i s  p r e s e n t a d a  p o r  l a  B a c h i l l e r :   
S H I R L E Y  P A T R I C I A  U R I B E  C A R P I O  
P a r a  o p t a r  e l  T í t u l o  P r o f e s i o n a l   d e
I N G E N I E R O  A G R Ó N O M O  
A R E Q U I P A  –  P E R Ú
2 0 1 4
i i  
i i i  
















A G R A D E C I M I E N T O S  
Q u i e r o  a g r a d e c e r  a l   p r o g r a m a  d e  i n g e n i e r í a   a g r o n ó m i c a  p o r  s u s  
p r á c t i c a s  y  e x p e r i e n c i a s  b r i n d a d a s  a  l o  l a r g o  d e  m i  c a r r e r a  u n i v e r s i t a r i a .  
D e j o  c o n s t a n c i a  d e  m i  a g r a d e c i m i e n t o .  
T a m b i é n  d e b o  a g r a d e c e r  a  m i  a s e s o r  d e  t e s i s  e l  I n g e n i e r o  J o s é  T o r r e s  
L i z á r r a g a  p o r  s u  a p o y o  i n c o n d i c i o n a l  e n  e l  d e s a r r o l l o  d e  m i  t e s i s .  
A  m i s  c o m p a ñ e r o s  p o r  t o d o s  l o s  m o m e n t o s  c o m p a r t i d o s  e n  l o s  d i e z  
s e m e s t r e s  a c a d é m i c o s  d e   n u e s t r a  c a r r e r a .  
  












D E D I C A T O R I A  
E l  d e s a r r o l l o  y  c u l m i n a c i ó n  d e  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n  h a  s i d o  p o s i b l e  g r a c i a s  
a l  a p o y o  y   d i r e c c i ó n  d e  t o d o s  l o s  q u e  m e   g u i a r o n ,   p a r a  p o d e r  a l c a n z a r  
e s t a  m e t a  y  s e r  u n  p r o f e s i o n a l .  
D e d i c o  e s t e  t r a b a j o   a  D i o s   p o r  h a b e r m e  d a d o  t o d a   l a  f u e r z a   y  
d e t e r m i n a c i ó n  p a r a  p o d e r  l o g r a r  t e r m i n a r  m i  c a r r e r a  y  s e r  a l g u i e n  e n  l a  
v i d a .  
S e  l o  d e d i c o  a  m i  M a d r e  O l i v a  C a r p i o  M o n t e s  p o r  s e r  l a  p e r s o n a  q u e  
e s t u v o  a  m i  l a d o  c a d a  v e z  q u e  s e n t í a  q  n o  p o d í a  g r a c i a s  m a d r e .  
S e  l o  d e d i c o  a  m i  s e ñ o r  P a d r e  B E R T I N  U R I B E  C U B A  q u e  a u n q u e  n o  e s t é s  
f í s i c a m e n t e  s i e m p r e  t e  l l e v o  e n  m i  c o r a z ó n  y  e s t e  t í t u l o  e s  p a r a  t i  y  s é  
q u e  t e  h a r á  m u y  f e l i z .  
A  m i s  h e r m a n o s ,  f a m i l i a r e s  y  a m i g o s  q u e   s i e m p r e   e s t u v i e r o n  a  m i  l a d o . 
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C U A D R O  0 1  T e m p e r a t u r a s  c r í t i c a s  e n  a r v e ja  ( P i s u m  s a t i v u m  L . )     0 6                   
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a  l o s  2 5  d í a s  d e s p u é s  d e  l a  s i e m b r a .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  
s o b r e  e l  r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  e n  l a  I r r i g a c i ó n  
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( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c ió n  M a j e s ” . 2 0 1 2  3 7  
C U A D R O   1 0   P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  a l t u r a  d e  p l a n t a  ( c m )  
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s o b r e  e l  r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  e n  l a  I r r i g a c i ó n  
M a j e s ” .  2 0 1 2   3 7  
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s o b r e  e l  r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  e n  l a  I r r i g a c i ó n  
M a j e s ”  2 0 1 2 .   3 9  
C U A D R O   1 3   A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  l a  a l t u r a  d e  p l a n t a s  ( c m )  a  l o s  
8 5  d . d . s .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  
( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” . 2 0 1 2  4 1  
C U A D R O   1 4   P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  a l t u r a  d e  p l a n t a  ( c m )  
a  l o s  8 5  d í a s  d e s p u é s  d e  l a  s i e m b r a .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  
s o b r e  e l  r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  e n  l a  I r r i g a c i ó n  
M a j e s ”  2 0 1 2 .   4 1  
C U A D R O   1 5   A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  l a  a l t u r a  d e  p l a n t a s  ( c m )  a  l o s  
1 1 0  d . d . s .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  
( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c ió n  M a j e s ” . 2 0 1 2  4 3  
C U A D R O   1 6   P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  a l t u r a  d e  p l a n t a  ( c m )  
a  l o s  1 1 0  d í a s  d e s p u é s  d e  l a  s i e m b r a .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  
s o b r e  e l  r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  e n  l a  I r r i g a c i ó n  
M a j e s ”  2 0 1 2 .   4 3  
C U A D R O   1 7     R e s u m e n  d e  a l t u r a  d e  p l a n t a s  d e l  c u l t i v o  d e  a r v e j a  4 4  
C U A D R O   1 8   A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  N ú m e r o  d e  f l o r e s  e n  a r v e j a .  
“ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  
s a t i v u m  L .  V a r . S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c ió n  M a j e s ” .  2 0 1 2  4 6  
C U A D R O   1 9   P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  n ú m e r o  d e  f l o r e s  e n  
a r v e j a .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  e l  r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  
( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r . S a t i v u m )  e n  l a  I r r i g a c ió n  M a j e s ”  2 0 1 2 .  4 6  
C U A D R O   2 0   A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  G r a n o s  p o r  v a i n a  e n  a r v e j a  
P r i m e r a  e v a l u a c i ó n ) .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  
d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  4 8  
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C U A D R O   2 1   P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  n ú m e r o  d e  g r a n o s  p o r  
v a i n a  e n  a r v e j a .  ( P r i m e r a  e v a l u a c i ó n ) .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  
s o b r e  e l  r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  e n  l a  I r r i g a c i ó n  
M a j e s ”  2 0 1 2 .   4 8  
C U A D R O  2 2     A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  G r a n o s  p o r  v a i n a  e n  a r v e j a  
( S e g u n d a  E v a l u a c i ó n ) .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  
R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  
2 0 1 2   5 0  
C U A D R O   2 3   P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  n ú m e r o  d e  g r a n o s  p o r  
v a i n a  e n  a r v e j a .  ( S e g u n d a  e v a l u a c i ó n ) .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  
s o b r e  e l  r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  e n  l a  I r r i g a c i ó n  
M a j e s ”  2 0 1 2 .   5 0  
C U A D R O  2 4   A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  L o n g i t u d  c m .  d e  v a i n a  e n  a r v e j a  
( P r i m e r a  E v a l u a c i ó n ) .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  
d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  5 2  
C U A D R O   2 5   P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  l o n g i t u d  d e  v a i n a s  e n  
a r v e j a .  ( P r i m e r a  e v a l u a c i ó n ) .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  e l  
r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  e n  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ”  
2 0 1 2 .   5 2  
C U A D R O   2 6   A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  L o n g i t u d  d e  v a i n a  e n  a r v e j a  c m .  
( S e g u n d a  E v a l u a c i ó n ) .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  
R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  
2 0 1 2   5 4  
C U A D R O   2 7   P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  L o n g i t u d  d e  v a i n a s  e n  
a r v e j a  c m .  ( S e g u n d a  e v a l u a c i ó n ) .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  
e l  r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  e n  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  
2 0 1 2   5 4  
C U A D R O  2 8   A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  R e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  K g . / h a .  
“ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  
S a t i v u m  L .  V a r  S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c ió n  M a j e s ” . 2 0 1 2  5 6  
 
x i i  
P a g .  
C U A D R O   2 9 P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  R e n d i m i e n t o  e n
a r v e j a  K g / h a .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  e l  r e n d i m i e n t o  d e
a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  e n  la  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  5 6
C U A D R O   3 0 A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  P e s o  f r e s c o  d e  p l a n t a s  d e
a r v e j a  k g / h a .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e
A r v e j a   ( P i s u m  s a t i v u m   L .  V a r . S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  5 8
C U A D R O   3 1 P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  P e s o  f r e s c o  d e
p l a n t a s .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  e l  r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a
( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r . S a t i v u m )  e n  l a  I r r i g a c ió n  M a j e s ” .  2 0 1 2  5 8
C U A D R O   3 2 A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  P e s o  f r e s c o  d e  v a i n a s  d e  a r v e j a
k g / h a .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a
( P i s u m  s a t i v u m   L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  6 0
C U A D R O   3 3 P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  P e s o  f r e s c o  d e  l a s  
v a i n a s  d e  a r v e j a  K g / h a .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  e l  
r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  e n  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  
2 0 1 2  6 0
x i i i  
 
L I S T A  D E  A N E X O S  
  
                                                                                     P a g .  
A N E X O   0 1    A l t u r a  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  a  l o s  2 5  d . d . s  e n  c m .  “ E f e c t o  d e  t r e s  
d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  
S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” . 2 0 1 2  7 4  
A N E X O   0 2    A l t u r a  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  a  l o s  4 0  d . d . s  e n  c m .  “ E f e c t o  d e  t r e s  
d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  
S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” . 2 0 1 2  7 5  
A N E X O   0 3    A l t u r a  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  a  l o s  5 5  d . d . s  e n  c m .  “ E f e c t o  d e  t r e s  
d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  
S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” . 2 0 1 2  7 5  
A N E X O   0 4    A l t u r a  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  a  l o s  8 5  d . d . s  e n  c m .  “ E f e c t o  d e  t r e s  
d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  S a t i v u m  L .  V a r .  
S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” . 2 0 1 2  7 6  
A N E X O   0 5   A l t u r a  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  a  l o s  1 1 0  d . d . s  e n  c m .  “ E f e c t o  d e  t r e s  
d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  
S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” . 2 0 1 2  7 6  
A N E X O   0 6   N ú m e r o  d e  f l o r e s  e n  a r v e j a .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  
s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  S a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  
I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2   7 7  
A N E X O   0 7   G r a n o s  p o r  v a i n a  e n  a r v e j a  ( P r i m e r a  e v a l u a c i ó n ) .  “ E f e c t o  d e  t r e s  
d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  
S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2              7 7             
A N E X O   0 8   G r a n o s  p o r  v a i n a  e n  a r v e j a  ( S e g u n d a  e v a l u a c i ó n ) .  “ E f e c t o  d e  t r e s  
d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  
S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  7 8  
  
x i v  
 
             P á g .               
A N E X O  0 9   L o n g i t u d  d e  v a i n a  e n  a r v e j a  c m .  ( P r i m e r a  e v a l u a c i ó n ) .  “ E f e c t o  d e  
t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  
S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  7 8  
A N E X O  1 0   L o n g i t u d  d e  v a i n a  e n  a r v e j a  c m .  ( S e g u n d a  e v a l u a c i ó n ) .  “ E f e c t o  d e  
t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  
S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  7 9  
A N E X O  1 1   R e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  K g . / h a .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  
s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  
I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2    7 9  
A N E X O  1 2        R e n d i m i e n t o  d e  P e s o  f r e s c o  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  K g .  / h a .  “ E f e c t o  
d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  
V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c ió n  M a j e s ” .  2 0 1 2  8 0  
A N E X O  1 3   R e n d i m i e n t o  d e  P e s o  f r e s c o  d e  v a i n a s  d e  a r v e j a  K g . / h a .  “ E f e c t o  
d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  
V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c ió n  M a j e s ” .  2 0 1 2  8 0  
A N E X O   1 4    C o r r e l a c i ó n  e n t r e  D e n s i d a d  d e  P l a n t a s  ( N ú m e r o  d e  p l a n t a s )  
V e r s u s  R e n d i m i e n t o  ( K g . / h a ) .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  
r e n d i m i e n t o   d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  
2 0 1 2              8 1    
A N E X O   1 5    C o r r e l a c i ó n  e n t r e  A l t u r a  d e  P l a n t a s  V e r s u s  N ú m e r o  d e  f l o r e s .  
“ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  r e n d i m i e n t o   d e  a r v e j a  ( P i s u m  
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L I S T A  D E  F O T O G R A F I A S  
            
    P á g .  
F O T O G R A F Í A   0 1   S e c c i ó n  E - 5   I r r i g a c ió n  M a j e s  ( C a y l lo m a  –  A r e q u ip a ) . 1 4  
F O T O G R A F I A   0 2  U b i c a c i ó n  d e l  c a m p o  e n  l a  P a r c e l a  N o . 4 0  A s e n t a m i e n t o  E 5 . 1 5  
F O T O G R A F I A  0 3  D e s i n f e c c i ó n  d e  s e m i l l a  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  v a r .  L  
S a t i v u m ) .   2 2  
F O T O G R A F I A   0 4   C a m p o  d e  a r v e j a  a  u n  m e s  d e  s e m b r a d o  ( 3 0  d . d . s . ) .  2 2  
F O T O G R A F I A   0 5   C o s e c h a  d e l  c u l t i v o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  
S a t i v u m ) .  2 5  
F O T O G R A F I A   0 6   C a m p o  d e  a r v e j a  a  u n  m e s  d e  c o s e c h a d o  ( 3 0  d . d . s . ) .  2 5  
F O T O G R A F I A   0 7   D e t e r m i n a c i ó n  a l t u r a  d e  p la n t a s  d e  a r v e ja  2 6  
F O T O G R A F I A   0 8   P l a n t a  d e  a r v e j a  c o n  f lo r e s  b i e n  c o n f o r m a d a s . 2 7  
F O T O G R A F I A   0 9   L o n g i t u d  d e  v a in a s  d e  a r v e ja  e n  e l  T r a t a m i e n t o  T 1 . 2 8  
F O T O G R A F I A   1 0  L o n g i t u d  d e  v a in a s  d e  a r v e ja  e n  e l  T r a t a m i e n t o  T 2 . 2 8  
F O T O G R A F I A   1 1   L o n g i t u d  d e  v a in a s  d e  a r v e ja  e n  e l  T r a t a m i e n t o  T 3 . 2 9  
F O T O G R A F I A   1 2   N ú m e r o  d e  g r a n o s  p o r  v a i n a  d e  a r v e j a  e n  e l  T r a t a m ie n t o  T 1 .  2 9  
F O T O G R A F I A   1 3   N ú m e r o  d e  g r a n o s  p o r  v a i n a  d e  a r v e j a  e n  e l  T r a t a m ie n t o  T 2 .  3 0  
F O T O G R A F I A   1 4   N ú m e r o  d e  g r a n o s  p o r  v a i n a  d e  a r v e j a  e n  e l  T r a t a m ie n t o  T 3 .  3 0  
F O T O G R A F I A   1 5   N ú m e r o  d e  v a in a s  e n  p l a n t a s  d e  a r v e j a . 3 1  
F O T O G R A F I A   1 6   P e s o  f r e s c o  d e  p la n t a s  d e  a r v e ja .             3 1  
F O T O G R A F I A   1 7   R e n d i m i e n t o  e n  b a s e  a  m i l  g r a n o s  d e  a r v e ja  e n  T 1 . 3 2  
F O T O G R A F I A   1 8   R e n d i m i e n t o  e n  b a s e  a  m i l  g r a n o s  d e  a r v e ja  e n  T 2 . 3 3  
x v i  
 
                                                                                     P a g .  
F O T O G R A F I A   1 9    R e n d i m i e n t o  e n  b a s e  a  m i l  g r a n o s  d e  a r v e ja  e n  T 3 .  3 3  
F O T O G R A F I A   2 0   C a m p o  d e  a r v e j a  T r a t a m i e n t o  T 1  ( 2 6 6 6 6 6  p l a n t a s / H a ) . 8 3  
F O T O G R A F I A   2 1   C a m p o  d e  a r v e j a  T r a t a m i e n t o  T 2  ( 1 7 7 7 7 7  p l a n t a s / H a ) . 8 3  
F O T O G R A F I A   2 2   C a m p o  d e  a r v e j a  T r a t a m i e n t o  T 3  ( 1 3 3  3 3 3  p la n t a s / H a ) .  8 4  
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L I S T A  D E  G R A F I C O S  
  
                                                                                     P a g .  
G R A F I C O   0 1   A l t u r a  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  c m .  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )                            
a  lo s  2 5  d . d . s .              3 6  
G R A F I C O   0 2   A l t u r a  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  c m .  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )                            
a  lo s  4 0  d . d . s .              3 8  
G R A F I C O   0 3   A l t u r a  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  c m .  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )                           
a  lo s  5 5  d . d . s .  4 0  
G R A F I C O   0 4   A l t u r a  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  c m .  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )                            
a  lo s  8 5  d . d . s .  4 2  
G R A F I C O   0 5   A l t u r a  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  c m .  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )                            
a  lo s  1 1 0  d . d . s .  4 4  
G R A F I C O   0 6   R e s u m e n  d e  a l t u r a  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  c m .  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  
v a r .     S a t i v u m ) .                                               4 5  
G R A F I C O   0 7   N ú m e r o  d e  f l o r e s  p o r  p l a n t a s  d e  a r v e j a .  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  
S a t i v u m ) .                                                                  4 7  
G R A F I C O   0 8    N ú m e r o  d e  g r a n o s  p o r  v a i n a  e n  p l a n t a s  d e  a r v e j a   ( P i s u m  
s a t i v u m  L .  v a r .    S a t i v u m ) .  P r i m e r a  e v a l u a c i ó n                                      4 9  
G R A F I C O   0 9    N ú m e r o  d e  g r a n o s  p o r  v a i n a  e n  p l a n t a s  d e  a r v e j a .  ( P i s u m  
s a t i v u m  L .  v a r .  S a t iv u m ) .  S e g u n d a  e v a lu a c ió n  5 1  
G R A F I C O   1 0   L o n g i t u d  d e  v a i n a s  e n  p l a n t a s  d e  a r v e j a  c m  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  
S a t i v u m ) .  P r i m e r a  e v a l u a c i ó n . 5 3  
G R A F I C O   1 1   L o n g i t u d  d e  v a i n a s  e n  p l a n t a s  d e  a r v e j a  c m .  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  
v a r .  S a t i v u m ) .  S e g u n d a  e v a lu a c ió n . 5 5  
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G R A F I C O   1 4   P e s o  f r e s c o  d e  v a i n a s  d e  v e r d e s  d e  a r v e j a  K g . / h a . .  ( P i s u m  
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R E S U M E N  
 
C o n  e l  o b j e t o  d e  p r o b a r  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  e n  e l  c u l t i v o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  
s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m ) ,  s e  l l e v ó  a  c a b o  e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  d e  i n v e s t i g a c i ó n  e n  l a  
P a r c e l a  N o .  4 0  d e l  A s e n t a m i e n t o  E  S e c c i ó n  5  d e  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ,  D i s t r i t o  d e  M a j e s ,  
P r o v i n c i a  d e  C a y l l o m a ,  R e g i ó n  A r e q u i p a .  
E l  p r e s e n t e  t r a b a j o  s e   i n i c i ó  e l  1 5  d e  J u n i o  d e l  2 0 1 2  y  f i n a l i z ó  e l  1 5  d e  O c t u b r e  d e l  
2 0 1 2 ,  p r o b á n d o s e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a ,  1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a .  ( T 3 ) ,  1 7 7  7 7 7  
p l a n t a s / h a  ( T 2 )  y  2 6 6  6 6 6  p l a n t a s / h a .  ( T 1 )  P a r a  t a l  e f e c t o  e l  c a m p o  f u e  s u r c a d o  c o n  
u n a  s e p a r a c i ó n  d e  0 . 7 5  m .  e n t r e  s i  y  l a s  p l a n t a s  c o l o c a d a s  e n  d o s  h i l e r a s  e n  c a d a  c a s o ,  
c o n  p l á n t u l a s  d e l  c u l t i v a r  R o n d o ,  c a d a  0 . 2 0  m ,  0 . 1 5  m .  y  0 . 1 0  m . ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  S e  
e m p l e ó  e l  S i s t e m a  d e  r i e g o  p o r  g o t e o .  
E l  d i s e ñ o  e x p e r i m e n t a l  e m p l e a d o  f u e  B l o q u e s  C o m p l e t o s  a l  A z a r  ( B C A )  c o n  t r e s  
t r a t a m i e n t o s  y  t r e s  r e p e t i c i o n e s .  
L o s  p a r á m e t r o s  e v a l u a d o s  f u e r o n  a l t u r a  d e  p l a n t a s ,  n ú m e r o  d e  f l o r e s  p o r  p l a n t a ,  
n ú m e r o  d e  g r a n o s  p o r  v a i n a ,  l o n g i t u d  d e  v a i n a s ,  r e n d i m i e n t o  d e l  c u l t i v o ,  p e s o   f r e s c o  
d e  l a  p l a n t a ,  p e s o  f r e s c o  d e  l a  v a i n a  y  l a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  D e n s i d a d  d e  p l a n t a  v s .  
R e n d i m i e n t o .  
 D e  l o s  r e s u l t a d o s  s e  c o n c l u y e ,  q u e  e n  t o d a s  l a s  e v a l u a c i o n e s  h a n  s o b r e s a l i d o  
e s t a d í s t i c a m e n t e  e l  T r a t a m i e n t o  T 3  y  e l  T r a t a m i e n t o  T 2 ,  a l c a n z a n d o  a l t u r a s  f i n a l e s  d e  
6 7 . 3 3  m .  y  6 5 . 6 7  c m . ,  e n  n ú m e r o  d e  f l o r e s  e s t a d í s t i c a m e n t e  e l  T r a t a m i e n t o  T 3 ,  s e  t u v o  
2 6  f l o r e s  p o r  p l a n t a ,  e n  n ú m e r o  d e  g r a n o s  p o r  v a i n a  d e s t a c ó  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  e l  
T r a t a m i e n t o  T 3  c o n  1 0 . 0 0   g r a n o s ;  e n  l o n g i t u d  d e  v a i n a s  n o  h u b o  s i g n i f i c a c i ó n  e n  l o s  
t r a t a m i e n t o ,  a l c a n z a n d o  v a l o r e s  d e  1 0 . 6 7 ,  9 . 3 3  y  9 . 3 3  c m .  p a r a  T 3 ,  T 2  y  T 1 ,  
r e s p e c t i v a m e n t e .  E n  r e n d i m i e n t o s ,  e s t a d í s t i c a m e n t e  e l  v a l o r  m á s  a l t o s  f u e  c o n  e l  
T r a t a m i e n t o  T 3  ( 2  2 5 0  K g . / h a ) .  E n  c u a n t o  a l  P e s o  f r e s c o  d e  p l a n t a s ,  n o  h u b o  
s i g n i f i c a c i ó n  e n  l a s  t r e s  d e n s i d a d e s ,  l o g r a n d o  v a l o r e s  d e  0 . 1 3  K g . / h a . ,  y  e n  P e s o  d e  
v a i n a s  t a m p o c o  h u b o  s i g n i f i c a c i ó n  e n  l a s  d e n s i d a d e s  c o n  0 . 0 9 2 ,  0 . 0 8 8  y  0 . 0 8 9   K g / 1 0  
v a i n a s .  L a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  e l  n ú m e r o  d e  p l a n t a s  y  e l  r e n d i m i e n t o  e s  n e g a t i v o  ( r  =  -  
0 . 9 0 )  q u e  i n d i c a  q u e  a  m a y o r  n ú m e r o  d e  p l a n t a s  e l  r e n d i m i e n t o  d e l  c u l t i v o  d i s m i n u y e .  
E n t r e  l a  a l t u r a  d e  p l a n t a s  v s .  n ú m e r o  d e  f l o r e s ,  e s  p o s i t i v o  c o n  r = 0 . 5 4 ,  q u e  s e ñ a l a  q u e  
a  m a y o r  a l t u r a  d e  p l a n t a s ,  e l  n ú m e r o  d e  f l o r e s  a u m e n t a .  
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S U M M A R Y  
I n  o r d e r  t o  t e s t  t h r e e  p l a n t i n g  d e n s i t i e s  i n  g r o w i n g  p e a  (  P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r  .  
S a t i v u m  )  ,  w a s  c a r r i e d  o u t  t h i s  r e s e a r c h  w o r k  a t  P l o t  N o .  4 0  S e t t l e m e n t  E  S e c t i o n  5  o f  
t h e  M a j e s  I r r i g a t i o n  D i s t r i c t  M a j e s  C a y l l o m a  P r o v i n c e  ,  A r e q u i p a  R e g i o n  .  
T h e  p r e s e n t  w o r k  w a s  i n i t i a t e d  o n  J u n e  1 5 ,  2 0 1 2  a n d  e n d e d  o n  O c t o b e r  1 5 ,  2 0 1 2  ,  
p r o v i n g  t h r e e  p l a n t i n g  d e n s i t i e s  ,  1 3 3  3 3 3  p l a n t s  /  h a .  ( T 3  )  ,  1 7 7  7 7 7  p l a n t s  /  h a  (  T 2 )  
a n d  2 6 6  6 6 6  p l a n t s  /  h a .  ( T 1  )  F o r  t h i s  p u r p o s e ,  t h e  f i e l d  w a s  p l o w e d  w i t h  a  s p a c i n g  o f  
0 . 7 5  m  .  e a c h  p l a n t  a n d  p l a c e d  i n  t w o  r o w s  i n  e a c h  c a s e ,  w i t h  s e e d l i n g s  o f  t h e  c u l t i v a r  
R o n d o ,  e a c h  0 . 2 0  m  ,  0 . 1 5  m  .  a n d  0 . 1 0  m  .  ,  r e s p e c t i v e l y .  S y s t e m  d r i p  i r r i g a t i o n  w a s  
u s e d .  
T h e  e x p e r i m e n t a l  d e s i g n  w a s  R a n d o m i z e d  C o m p le t e  ( B C A  )  w i t h  t h r e e  t r e a t m e n t s  a n d  
t h r e e  r e p l i c a t e s  b l o c k s  .  
T h e  p a r a m e t e r s  e v a l u a t e d  w e r e  p l a n t  h e i g h t  ,  n u m b e r  o f  f l o w e r s  p e r  p l a n t ,  n u m b e r  o f  
g r a i n s  p e r  p o d  ,  p o d  l e n g t h  ,  c r o p  y i e l d ,  p l a n t  f r e s h  w e i g h t  ,  f r e s h  w e i g h t  o f  t h e  s h e a t h  
a n d  t h e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  p l a n t  d e n s i t y  v s  .  P e r f o r m a n c e .  
 F r o m  t h e  r e s u l t s  i t  i s  c o n c l u d e d  t h a t  a l l  e v a l u a t i o n s  h a v e  e x c e l l e d  s t a t i s t i c a l l y  
T r e a t m e n t  T r e a t m e n t  T 2  a n d  T 3  ,  r e a c h i n g  h e i g h t s  o f  6 7 . 3 3  m  f i n a l  .  .  ,  a n d  6 5 . 6 7  c m ,  
n u m b e r  o f  f l o w e r s  s t a t i s t i c a l l y  T r e a t m e n t  T 3  w a s  2 6  f l o w e r s  h a d  p e r  p l a n t ,  n u m b e r  o f  
g r a i n s  p e r  p o d  s i g n i f i c a n t l y  h i g h l i g h t e d  t h e  t r e a t m e n t  T 3  w i t h  1 0 . 0 0  g r a i n s ,  l e n g t h  o f  
p o d s  t h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n c e  i n  t h e  t r e a t m e n t  ,  r e a c h i n g  v a l u e s  1 0 . 6 7  ,  9 . 3 3  a n d  9 . 3 3  
c m .  f o r  T 3  ,  T 2  a n d  T 1 ,  r e s p e c t i v e l y .  I n  p e r f o r m a n c e  ,  t h e  s t a t i s t i c a l l y  h i g h e r  v a l u e  w a s  
w i t h  T 3  (  2 2 5 0  k g  .  /  H a )  t r e a t m e n t  .  A s  f o r  t h e  f r e s h  p l a n t  w e i g h t  ,  t h e r e  w a s  n o  
s i g n i f i c a n c e  i n  t h e  t h r e e  d e n s i t i e s  ,  o b t a i n i n g  v a l u e s  o f  0 . 1 3  K g  .  /  H a .  ,  A n d  p o d  w e i g h t  
w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t  a t  d e n s i t i e s  0 . 0 9 2  ,  0 . 0 8 8  a n d  0 . 0 8 9  k g / 1 0  p o d s .  T h e  c o r r e l a t i o n  
b e t w e e n  t h e  n u m b e r  o f  p l a n t s  a n d  t h e  y i e l d  i s  n e g a t i v e  ( r  =  -  0 . 9 0  )  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  
g r e a t e r  n u m b e r  o f  p l a n t s  c r o p  y i e l d  d e c r e a s e s .  A m o n g  p l a n t s  v s  h e i g h t  .  n u m b e r  o f  
f l o w e r s  ,  i s  p o s i t i v e  w i t h  r  =  0 . 5 4  ,  w h i c h  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  h i g h e r  p l a n t  h e i g h t  ,  
n u m b e r  o f  f l o w e r s  i n c r e a s e s .  
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C A P I T U L O  I  
I N T R O D U C C I Ó N  
L a  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L . )  e s  u n a  l e g u m i n o s a  q u e  s e  c o n s u m e  c o m o  v e r d u r a  e n  l a  
r e g i ó n  s i e r r a ,  e n  l a  c o s t a  y  o r i e n t e  d e l  p a í s ,  p o r  s u  c o n t e n i d o  d e  p r o t e í n a s  ( 7 . 1 %  e n  
g r a n o  v e r d e  y  2 2 . 5 %  g r a n o  s e c o )  y  p o r  e l  e l e v a d o  c o n t e n i d o  d e  L i s i n a  y  T r i p t ó f a n o  
d e f i c i e n t e s  e n  o t r o s  c e r e a l e s ;  e s  r i c a  a d e m á s  e n  c a l c i o ,  h i e r r o  y  f ó s f o r o ,  a s í  c o m o  e n  
v i t a m i n a s .  ( I n f o j a r d í n ,  2 0 1 2 )  
E s  u n o  d e  l o s  c u l t i v o s  q u e  s e  a d a p t a  n o r m a l m e n t e  a  c l i m a s  t e m p l a d o s ,  t e m p l a d o  f r í o  y  
h ú m e d o .  S u  o r i g e n  e s t á  s i t u a d o  e n  E u r o p a ,  e x p a n d i é n d o s e  l u e g o  a  t o d o  e l  m u n d o .  E s  
u n a  p l a n t a  a m p l i a m e n t e  c u l t i v a d a  e n  e l  m u n d o  p o r  s u  v a l o r  n u t r i c i o n a l ,  s u s  d i s t i n t a s  
f o r m a s  d e  c o n s u m o  y  c o m o  c u l t i v o  d e  r o t a c i ó n .  S u  g r a n o  e s  d e  g r a n  i m p o r t a n c i a  e n  l a  
a l i m e n t a c i ó n  p o r  s u  a l t o  v a l o r  n u t r i t i v o ;  a g r o n ó m i c a m e n t e  e s  u n a  p l a n t a  f i j a d o r a  d e  
n i t r ó g e n o  a t m o s f é r i c o  p o r  l o  q u e  s e  l e  c o n s i d e r a  c o m o  u n  m e j o r a d o r  b i o l ó g i c o  d e l  
s u e l o .  ( I n f o j a r d í n ,  2 0 1 2 ) .  
S e g ú n  d a t o s  e s t a d í s t i c o s ,  l a  p r o d u c c i ó n  y  e x p o r t a c i ó n  d e  a r v e j a  f r e s c a  e n  e l  a ñ o  2 0 0 9  
y  2 0 1 0 ,  c r e c i e r o n  u n  9 6 . 1 %  e n  v a l o r  y  9 9 . 6  %  e n  c a n t i d a d ,  t e n i e n d o  c o m o  d e s t i n o s  d e  
e x p o r t a c i ó n  E s t a d o s  U n i d o s ,  I t a l i a  y  E s p a ñ a .  ( I N E I ,  2 0 1 2 )  
E n  e l  D i s t r i t o  d e  M a j e s  ( P r o v i n c i a  d e  C a y l l o m a ) ,  e s t e  c u l t i v o  s e  e n c u e n t r a  p o c o  
d i f u n d i d o ,  p e s e  a  q u e  e n  p e q u e ñ a s  á r e a s  s e m b r a d a s  h a  d e m o s t r a d o  u n  g r a n  
p o t e n c i a l  d e  r e n d i m i e n t o s ,  p e s e  a l  d e s c o n o c i m i e n t o   t é c n i c o  d e  m a n e j o  c o m o  é p o c a  
d e  s i e m b r a ,  n i v e l e s  d e  f e r t i l i z a c i ó n ,  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  y  v a r i e d a d e s  q u e  s e  
a d a p t e n  a  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  c l i m a  y  s u e l o  d e  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ,  s i e n d o  e s t a  u n a  
z o n a  a g r o  e x p o r t a d o r a  y  t e n i e n d o  u n a  v e n t a n a  p a r a  e n t r a r  a  l o s  m e r c a d o s  d e l  e x t e r i o r  
m e j o r a n d o  l a s  t é c n i c a s  d e  m a n e j o  p o d e m o s  m e j o r a r  e n  p r o d u c t i v i d a d  y  c a l i d a d  p a r a  
p o d e r  c o m p e t i r  c o n  o t r a s  z o n a s  p r o d u c t o r a s  ( I N A D E ,  1 9 9 7 ) .  
L o s  a g r i c u l t o r e s  e n  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ,  v i e n e n  m a n t e n i e n d o  b a j o s  n i v e l e s  d e  
p r o d u c t i v i d a d ,  q u e  e n  o c a s i o n e s  n o  j u s t i f i c a n  l a s  i n v e r s i o n e s  r e a l i z a d a s ,  p o r  
d e s c o n o c i m i e n t o  d e  p r á c t i c a s  a d e c u a d a s ,  e s p e c i a l m e n t e  e n  l o  q u e  s e  r e f i e r e  a l  
m a n e j o  d e  n u e v a s  v a r i e d a d e s ,   f e r t i l i z a c i ó n  y  m a l a  a p l i c a c i ó n  d e  p e s t i c i d a s ,  
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e f e c t u á n d o s e  d e  m a n e r a  e m p í r i c a  y  s i n  s e g u i r  p a r á m e t r o s  t é c n i c o s ,  e f e c t u a n d o  l a s  
p r á c t i c a s  d e  c u l t i v o  p o r  s i m p l e  o b s e r v a c i ó n ,  e x p e r i m e n t a c i ó n  y  t r a d i c i ó n ,  q u e  s u m a d o s  
a  f l u c t u a c i o n e s  b r u s c a s  d e  p r e c i o s ,  i n c a p a c i d a d  o r g a n i z a t i v a  y  d e s c o n o c i m i e n t o  d e  
m e r c a d o ,  h a  o c a s i o n a d o  g r a n d e s  p é r d i d a s  q u e  i n f l u y e n  d i r e c t a m e n t e  e n  l a  e s t a b i l i d a d  
e c o n ó m i c a  d e l  a g r i c u l t o r ,  a u m e n t a n d o  l o s  í n d i c e s  d e  p o b r e z a  y  d e s e m p l e o  
( A U T O D E M A ,  2 0 0 5 ) .  
U n a  d e  l a s  p r á c t i c a s  q u e  p e r m i t e n  o b t e n e r  m e j o r  d e s a r r o l l o  d e  l o s  c u l t i v o s ,  e s  u t i l i z a r  
d i s t a n c i a s  d e  s i e m b r a s  a d e c u a d a s ,  q u e  p e r m i t e n  a  l a s  p l a n t a s  u n a  m e j o r  u t i l i z a c i ó n  d e  
l o s  n u t r i m e n t o s ,  c o r r e c t o  d e s a r r o l l o  d e l  v e g e t a l ,  m e j o r  d i s t r i b u c i ó n  p o b l a c i o n a l  y  p o r  
e n d e ,  ó p t i m o  r e n d i m i e n t o   d e  l a s  c o s e c h a s  ( A U T O D E M A ,  2 0 0 5 ) .  
E n  b a s e  a  l a s  r a z o n e s  m e n c i o n a d a s  s e  j u s t i f i c a   r e a l i z a r  e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  d e  
i n v e s t i g a c i ó n .  
  H I P O T E S I S   
 
E n  v i s t a  d e  q u e  e l  r e n d i m i e n t o  d e p e n d e  d e  l a s  d e n s i d a d e s  p o b l a c i o n a l e s ,  e s  
p o s i b l e  q u e  c o n  a l t a s  d e n s i d a d e s   d e  p l a n t a s  s e  i n c r e m e n t e  e l  r e n d i m i e n t o  e n  
e l  c u l t i v o  d e  a r v e j a .  
 
  O B J E T I V O  G E N E R A L  
D e t e r m i n a r  e l  e f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  e l  r e n d i m i e n t o  d e  
a r v e j a      ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  s a t i v u m  c o n  e l  c u l t i v a r  R o n d ó n  e n  l a  
I r r i g a c i ó n  M a j e s .  
  O B J E T I V O S  E S P E C I F I C O S  
•  E v a l u a r  c a r a c t e r í s t i c a s  m o r f o l ó g i c a s  d e  l a s  p l a n t a s  d e  a l v e r j a  p o r  c a d a  
d e n s i d a d   p r o b a d a .  
•  E v a l u a r  e l  r e n d i m i e n t o  e n  e l  c u l t i v o  d e  a l v e r j a  p o r  c a d a  d e n s i d a d  d e  
s i e m b r a  p r o b a d a .  
•  D e t e r m i n a r  l a  m e j o r  d e n s i d a d  d e  s i e m b r a  q u e  p r o p i c i e  e l  m e j o r  




C A P I T U L O  I I  
R E V I S I O N  D E  L I T E R A T U R A  
 
2 . 1 .  C U L T I V O  D E  A R V E J A  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  s a t i v u m  )  
 
2 . 1 . 1 .  O r i g e n  
P i s u m  e s  u n o  d e  l o s  c i n c o  g é n e r o s  d e  l a  t r i b u  V i c i e a e  d e  l a  f a m i l i a  
P a p i l i o n a c e a e  ( L e g u m i n o s a e )  ( H e y w o o d ,  1 9 7 1 ) ,  e s  u n  g é n e r o  d e  l a  r e g i ó n  
t e m p l a d a  d e l  v i e j o  m u n d o ,  e n  e l  c u a l  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  e s p e c i e s  “ s i l v e s t r e s ”  
i n d i c a  l a  e x i s t e n c i a  d e  v a r i o s  c e n t r o s  d e  o r i g e n  y  d i v e r s i d a d  g e n é t i c a ,  
i n c l u y e n d o  A s i a  C e n t r a l ,  A s i a  M e n o r ,  E t i o p i a  y  l a  r e g i ó n  M e d i t e r r á n e a  ( R o s a s ,  
2 0 0 6 ) .  
L a  f o r m a s  d e  s e m i l l a  g r a n d e  e x p l o t a d a s  p o r  e l  h o m b r e  d e s d e  l a  E d a d   d e  
P i e d r a  p r o b a b l e m e n t e  t i e n e n  e s t e  o r i g e n  y  e s  p o s i b l e  q u e  s e  l l e v a r a n  a  E u r o p a  
d e s d e  P a l e s t i n a  o  E g i p t o  ( P a z ,  1 9 9 2 ) .  
2 . 1 . 2 .  M o r f o l o g í a   
C o r r e s p o n d e  a  l a  s ú p e r  f a m i l i a  d e  l a s  l e g u m i n o s a s ,  s i e n d o  d e  h á b i t o  a n u a l ,  
t i e n e  u n a  r a í z  p r i n c i p a l  p i v o t a n t e  y  r a í c e s  l a t e r a l e s  q u e  s e  r a m i f i c a n .  L a  
c a p a c i d a d  d e  p r o f u n d i z a c i ó n  d e  s u  s i s t e m a  r a d i c u l a r  n o  r e s u l t a  t a n  a c e n t u a d a  
c o m o  l a  d e  o t r a s  l e g u m i n o s a s  d e  g r a n o ,  p o r  l o  q u e  e s t a  p l a n t a  r e q u i e r e  d e  






  F l o r e s  
L a s  f l o r e s  d e  l a  a r v e j a ,  h e r m a f r o d i t a s  y  c o m p l e t a s ,  t i e n e n  l a  c a p a c i d a d  d e  a u t o  
f e c u n d a r s e ,  l o  q u e  p e r m i t e  l a  m u l t i p l i c a c i ó n  p o r  s e m i l l a s ,  q u e  m a n t i e n e n  l a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a  p l a n t a  m a d r e ,  p u e s  l a  f e c u n d a c i ó n  c r u z a d a  l l e g a  c o m o  
m á x i m o  a l  c u a t r o  p o r  c i e n t o .  T i e n e n  c o l o r  a z u l ,  p ú r p u r a  o  b l a n c o  y  s e  
o r g a n i z a n  e n  r a c i m o s  d e   u n a  a  c i n c o  f l o r e s .  
D e  i g u a l  m a n e r a  s e ñ a l a  q u e ,  l a s  f l o r e s  s o n  p e n t á m e r a s  b l a n c a s  o  m o r a d a s  c o n  
n a c i m i e n t o  i n d i v i d u a l  o  e n  r a c i m o s  d e  u n a  o  d o s  f l o r e s  e n  l a s  a x i l a s  d e  l a s  
h o j a s .  E l  c á l i z  g a m o s é p a l o  p r e s e n t a  c i n c o  s é p a l o s  d e  c o l o r  v e r d e  p á l i d o ,  l o s  
c u a l e s  s o n  m u y  p e r s i s t e n t e s .  L a  c o r o l a  e s t á  f o r m a d a  p o r  c i n c o  p é t a l o s  
i r r e g u l a r e s  l l a m a d o s  a l a s ,  e s t a n d a r t e  y  q u i l l a ,  p r e s e n t a  c o l o r a c i ó n  b l a n c a  o  
v i o l e t a ,  s o n  d e  t i p o  d i a l i p é t a l a  p a p i l i o n a d a .  ( P a z ,  1 9 9 2 )  
  H o j a s  
S o n  c o m p u e s t a s  e  i m p a r i p i n n a d a s  c o n  f o l í o l o s  e l í p t i c o s  d e  b o r d e s  o n d u l a d o s .  
E n  l o s  t r e s  p r i m e r o s  e n t r e n u d o s  s e  p r e s e n t a n  h o j a s  r u d i m e n t a r i a s  a  m a n e r a  d e  
e s c a m a s ,  y  e n  l o s  s i g u i e n t e s  l l e v a n  h o j a s  c o n  u n  s o l o  p a r  d e  f o l í o l o s .  L a s  
e s t í p u l a s ,  d e  t a m a ñ o  m a y o r  q u e  l o s  f o l i o l o s ,  s e  i n s e r t a n  e n  l a  b a s e  d e l  p e c í o l o  
d e  c a d a  h o j a .  E n  l a s  h o j a s  s u p e r i o r e s  l o s  f o l i o l o s  s e  t r a n s f o r m a n  e n  z a r c i l l o s  
p e r s i s t e n t e s ,  q u e  u t i l i z a  l a  p l a n t a  p a r a  s o s t e n e r s e .   ( P a z ,  1 9 9 2 )  
  F r u t o  
E s  u n a  l e g u m b r e  o  v a i n a ,  c o n  u n  n ú m e r o  d e  s e m i l l a s  q u e  v a r í a  e n  f u n c i ó n  d e l  
c u l t i v a r  q u e  s e  t r a t e .  L a s  v a i n a s  p u e d e n  s e r  r e c t a s  o  c u r v a d a s  y  l a s  s e m i l l a s  
d i f i e r e n  e n  f o r m a ,  s u p e r f i c i e  y  c o l o r .  
L a s  v a i n a s  t i e n e n  d e  5  a  1 0  c m  d e  l a r g o  y  s u e l e n  t e n e r  d e  4  a  1 0  s e m i l l a s ;  s o n  
d e  f o r m a  y  c o l o r  v a r i a b l e ,  s e g ú n  v a r i e d a d e s ;  a  e x c e p c i ó n  d e l  “ t i r a b e q u e ” ,  l a s  
“ v a l v a s ”  d e  l a  v a i n a  t i e n e n  u n  p e r g a m i n o  q u e  l a s  h a c e  i n c o m e s t i b l e s .   ( P a z ,  
1 9 9 2 )  
E n  l a  F i g u r a   0 1 ,  s e  m u e s t r a  e l  c r e c i m i e n t o  y  d e s a r r o l l o  d e l  c u l t i v o .  
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2 . 1 . 3 .  T a x o n o m í a .  
T e r r a n o v a  ( 1 9 9 5 ) ,  c l a s i f i c a  t a x o n ó m i c a m e n t e  a  l a  a r v e j a  d e  l a  s i g u i e n t e  
m a n e r a :   
R e i n o :  V e g e t a l  
C l a s e :  A n g i o s p e r m a  
S u b c l a s e :  D i c o t i l e d ó n e a  
O r d e n :  R o s a l e s  
F a m i l i a :  L e g u m i n o c e a e  
S u b f a m i l i a :  P a p i l i o n o i d a e  
T r i b u :  V i c i e a e  
G é n e r o :  P i s u m  
E s p e c i e :  S a t i v u m  L  
 
 




2 . 1 . 4 .  T i p o s  y  c u l t i v a r e s  
  M a c r o c a r p a . -  c u l t i v a d a s  p r i n c i p a l m e n t e  p a r a  e l  c o n s u m o  d e  v a i n a s  ( A r v e j a  
C h i n a ,  H o l a n t a o ) .  
  S a t i v u m . -  c u l t i v a d a s  p r i n c i p a l m e n t e  p a r a  l a  o b t e n c i ó n  d e  g r a n o s  t i e r n o s  
i n m a d u r o s .  
  A r v e n s e . -  c u l t i v a d o s  p a r a  o b t e n e r  g r a n o s  s e c o  y  f o r r a j e  p a r a  l o s  a n i m a l e s .  
 
2 . 1 . 5 .  R e q u e r i m i e n t o s  c l i m á t i c o s  
L a  a r v e j a  e s  u n a  p l a n t a  c o n  u n  a m p l i o  r a n g o  d e  a d a p t a b i l i d a d  a  l a s  
c o n d i c i o n e s  c l i m á t i c a s  d e  m u c h a s  z o n a s  y  á r e a s  t e m p l a d a s  d e l  p a í s ,   e n  v a r i a s  
d e  l a s  c u a l e s  s e  h a n  c u l t i v a d o  p o r  m u c h o s  a ñ o s ,  t a n t o  p a r a  c o n s u m o  e n  g r a n o  
v e r d e  o  e n  s e c o .    
E n  e l  C u a d r o   0 1 ,  s e  i n d i c a  l a s  t e m p e r a t u r a s  c r í t i c a s  p a r a  e s t e  c u l t i v o .   
C U A D R O  0 1 .    T e m p e r a t u r a s  c r í t i c a s  e n  a r v e j a  ( P i s u m  S a t i v u m  L . )  
E x i g e n c i a s  c l i m á t i c a s  G r a d o s  C e n t í g r a d o s  ° C  
P u n t o  d e  C o n g e l a c i ó n  - 3  a  - 4  
C r e c i m i e n t o  c e r o  5  a  7  
M í n i m a  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  1 0  
C r e c i m i e n t o  o p t i m o  1 6  a  2 0  
M á x i m a  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  ( a r v e j a  e n  g r a n o )  3 5  
F u e n t e :  I d e a  B o o k s .  E n c i c l o p e d i a .  B i b l i o t e c a  d e  l a  a g r i c u l t u r a .  
2 . 1 . 6 .  R e q u e r i m i e n t o s  e d a f o l ó g i c o s  
E l  c u l t i v o  d e  a r v e j a  s e  d e s a r r o l l a  b i e n  e n  c l i m a s  c o n  t e m p e r a t u r a s  p r o m e d i o  d e  
1 2  y  2 2  g r a d o s  c e n t í g r a d o s  ( 8 0 0  a  3 0 0 0  m e t r o s  s o b r e  e l  n i v e l  d e l  m a r ) ,  p e r o  s u  
m e j o r  p r o d u c c i ó n  s e  o b t i e n e  e n  c l i m a s  c o n  t e m p e r a t u r a s  e n t r e  1 5  y  1 8 º C .  
( 1 7 0 0  a  2 4 0 0  m e t r o s  s o b r e  e l  n i v e l  d e l  m a r ) .  E s t a  p l a n t a  p r o s p e r a  e n  d i f e r e n t e s  
c l a s e s  d e  s u e l o s ,  p e r o  l o s  m e j o r e s  p a r a  s u  c u l t i v o  s o n  e l  f r a n c o  a r e n o s o  o  
f r a n c o - a r c i l l o s o ,  c o n  a l t o  c o n t e n i d o  d e  m a t e r i a  o r g á n i c a .  
7L a  a r v e j a  p r e f i e r e  c l i m a s  f r e s c o s  p a r a  s u  p r o d u c c i ó n  s i e n d o  l a  t e m p e r a t u r a
ó p t i m a  e n t r e  1 5 , 5  y  1 8  º C  c o n  m e d i a  m á x i m a  d e  2 1  º C  y  m í n i m a  d e  1 0  º C  l a
e x p e r i e n c i a  d e  l a  i n d u s t r i a  p r o c e s a d o r a  h a  d e m o s t r a d o  q u e  t e m p e r a t u r a s
m a y o r e s  d e  2 4  º C  d u r a n t e  l a  é p o c a  d e  c o s e c h a ,  e s t á n  a s o c i a d o s  c o n
r e d u c c i ó n  e n  r e n d i m i e n t o  y  m a d u r a c i ó n  r á p i d a ,  l a  c u a l  c o n d u c e  a  b a j a
c a l i d a d . ( V i l c a , 2 0 1 2 )  
2 . 1 . 7 .  R e q u e r i m i e n t o s  d e l  c u l t i v o .  
E s  u n a  l e g u m i n o s a  q u e  f i j a  e l  n i t r ó g e n o  a t m o s f é r i c o  p o r  l o  q u e  s e  c o n s i d e r a
c o m o  u n  m e j o r a d o r  b i o l ó g i c o  d e l  s u e l o .  A l c a n z a  b u e n o s  r e n d i m i e n t o s  e n  u n
t i e m p o  r e l a t i v a m e n t e  c o r t o  ( 9 0  a  1 2 0  d í a s ) ,  s i e n d o  c o m e r c i a l i z a d o  e n  v e r d e  y  e n
s e c o .  ( I N A D E ,  1 9 9 7 )  
a )  V a r i e d a d e s
T i e n e n  b u e n a  a d a p t a c i ó n  e n  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s  c u l t i v a r e s  c o m o  P a l a d i o ,  R o n d o ,  
A l d e r m a n ,  A z u l ,  V e r d e ,  B l a n c o  y  C r i o l l a .  ( I N A D E ,  1 9 9 7 )  
b )  É p o c a s  d e  s i e m b r a
P u e d e  s e m b r a r s e  t o d o  e l  a ñ o ,  s i e n d o  l a  é p o c a  m á s  r e c o m e n d a b l e  l o s  m e s e s  d e
M a r z o  a  J u l i o  e n  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s .  ( I N A D E ,  1 9 9 7 )  
c )  S e m i l l a s
D e b e n  e s t a r  l i b r e s  d e  e n f e r m e d a d e s  y  d a ñ o s  f í s i c o s  y  t e n e r  u n a  u n i f o r m i d a d  e n  
e l  t a m a ñ o .  P a r a  e l  c o n t r o l  d e  h o g o s ,  s e  r e c o m i e n d a  a p l i c a r  B e n l a t e ,  C u p r a v i t ,  
V i t a v a x  3 0 0 ,  H o m a i  a  r a z ó n  d e  3  g r / 1  K g  s e m i l l a .  P a r a  e l  c o n t r o l  d e  i n s e c t o s  s e  
r e c o m i e n d a  O r t h e n e ,  c o n  3  g r / K g  d e  s e m i l l a .  ( I N A D E ,  1 9 9 7 )  
d )  P r e p a r a c i ó n  d e l  t e r r e n o
S e  r e c o m i e n d a  i n s t a l a r  e s t e  c u l t i v o  c o m o  r o t a c i ó n  d e s p u é s  d e  c u a l q u i e r  c u l t i v o
m e n o s  c o n  u n a  l e g u m i n o s a ,  y a  q u e  e s t e  t i e n e  b o n d a d e s  d e  m e j o r a r  e l  s u e l o
i n c o r p o r a n d o  n i t r ó g e n o  a t m o s f é r i c o .  S e  d e b e  r e a l i z a r  u n a  l i m p i e z a  d e  l a s
8m a l e z a s  d e  l a  c o s e c h a  a n t e r i o r ,  p r e v i a  r e m o c i ó n  c o n  r í g i d o ,  d i s c o  o  p o l i d i s c o  c o n
r i e l .  
e )  S i e m b r a
S e  e m p l e a  e n t r e  7 0  a  1 0 0  k g / h a .  e n  f u n c i ó n  a l  c u l t i v a r ,  t a m a ñ o  d e  l a  s e m i l l a  y
p o d e r  g e r m i n a t i v o .  L a  d e n s i d a d  d e  s i e m b r a  d e  7 5  c m .  x  5  c m .  e n t r e  l í n e a s  y
p l a n t a s ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  ( A u t o d e m a , 2 0 0 5 )  
f )  F e r t i l i z a c i ó n
L a  f o r m u l a c i ó n  e m p l e a d a  p o r  c a m p a ñ a  e s  d e  1 2 0  -  1 2 0  –  1 0 0  d e  N i t r ó g e n o ,  
F ó s f o r o  y  P o t a s i o ,  e n  b a s e  a  N i t r a t o  d e  A m o n i o ,  F o s f a t o  d i  a m ó n i c o  y  s u l f a t o  d e  
p o t a s i o  S e  r e c o m i e n d a  l a  a p l i c a c i ó n  d e  b a c t e r i a s  d e l  g é n e r o  R h i z o b i u m  a l  s u e l o  
d e s p u é s  d e  l a  e m e r g e n c i a ,  p u e s  l a  s e m i l l a  e s t á  t r a t a d a  c o n  p r o d u c t o s  q u í m i c o s  
y  a l  i n o c u l a r  s e  i n c r e m e n t a  l a  f i j a c i ó n  d e l  n i t r ó g e n o  a t m o s f é r i c o ,  a s í  m i s m o  
a u m e n t a  l a  p r o d u c c i ó n  y  s e  m e j o r a  e l  g r a d o  d e  f e r t i l i d a d  n i t r o g e n a d a  p a r a  l a  
s i g u i e n t e  c a m p a ñ a .  ( A u t o d e m a ,  2 0 0 5 )  
g )  C o n t r o l  d e  m a l e z a s
E s  r e c o m e n d a b l e  u n a  b u e n a  p r e p a r a c i ó n  d e l  t e r r e n o  p a r a  r e d u c i r  s u  i n c i d e n c i a .  
L a s  p l a n t a s  i n f e c t a n t e s  c o m p i t e n  c o n  e l  c u l t i v o  t a n t o  p o r  l o s  n u t r i e n t e s  c o m o  p o r  
e l  a g u a .  S i  s e  l l e g a n  a  d e s a r r o l l a r  e x c e s i v a m e n t e ,  t a m b i é n  p u e d e n  c o m p e t i r  p o r  
l a  l u z .  ( A u t o d e m a ,  2 0 0 5 )  
P a r a  e v i t a r  m a l e z a s  e x i s t e n  d o s  t i p o s  d e  c o n t r o l .  
 C o n t r o l  M a n u a l :  C o n s i s t e  e n  m a n t e n e r  l i m p i o  e l  c a m p o  e n  f o r m a  m a n u a l
h a c i e n d o  e l  u s o  d e  u n  g a n c h o ,  d e b e  r e a l i z a r s e  a n t e s  d e  l a  f e r t i l i z a c i ó n  y
t a m b i é n  c o n  e s t e  c o n t r o l  s e  h a c e  u n  a p o r c a d o  d e  l a  p l a n t a .
 C o n t r o l  Q u í m i c o :  S e  r e a l i z a  h a c i e n d o  u s o  d e  h e r b i c i d a s ;  e n t r e  l o s  a s p e c t o s
q u e  d e b e n  d e  c o n o c e r s e  p a r a  e l  u s o  d e  u n  h e r b i c i d a  e s  c o n o c e r  l a  c l a s e ,  t i p o
y  t a m a ñ o  d e  l a  m a l e z a  a  c o n t r o l a r ,  s e  r e c o m i e n d a  u t i l i z a r  u n  h e r b i c i d a  p r e -
e m e r g e n t e  c o m o  P e n d i m e t a l i n  p a r a  u n  c o n t r o l  e f i c i e n t e .
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h )  C o n t r o l  f i t o s a n i t a r i o  
 
E s  a t a c a d a  p o r  D e l i a ,  E p i n o t i a  y  L a s p e y r e c i a ,  q u e  p u e d e n  s e r  c o n t r o l a d o s  c o n  l a  
a p l i c a c i ó n  d e  C y p e r m e t r i n a s  o  i n s e c t i c i d a s  s i s t é m i c o s .  
 
i )  R i e g o s  
 
P u e d e  e m p l e a r s e  A s p e r s i ó n  o  g o t e o ,  t e n i e n d o  e n  c u e n t a  l a  f a s e  d e  f l o r a c i ó n  y  e l  
l l e n a d o  d e  l o s  g r a n o s ,  d o n d e  s e  a u m e n t a  l a  l á m i n a  d e  r i e g o  y  s e  a c o r t a  l a  
f r e c u e n c i a  d e  r i e g o .  
 
j )  C o s e c h a  
 
L a  c o s e c h a  e n  v e r d e  o  f r e s c o  s e  e f e c t ú a  c u a n d o  l a s  v a i n a s  e s t é n  
c o m p l e t a m e n t e  d e s a r r o l l a d a s ,  a n t e s  q u e  e s t a s  e m p i e c e n  a l  a m a r i l l a m i e n t o ,  
r e a l i z á n d o s e  e n  f o r m a  m a n u a l ,  u n  d í a  a n t e s  d e  c o m e r c i a l i z a r  e l  p r o d u c t o .  P a r a  
l a  c o s e c h a  e n  s e c o ,  s e  r e c o g e r á  e l  r e s t o  d e  l a  p l a n t a ,  c u a n d o  l a s  v a i n a s  e s t é n  
s e c a s ,  p a r a  l u e g o  p r o c e d e r  a  l a  t r i l l a .  L o s  r e n d i m i e n t o s  e s p e r a d o s  f l u c t ú a n   e n t r e  
6  0 0 0  a  8  0 0 0  K g .  / h a  e n  f r e s c o  o  v e r d e  y  d e  1  5 0 0  a  2  0 0 0 K g / h a .  
k )  U s o s  
L a  a r v e j a  e s  u n a  d e  l a s  h o r t a l i z a s  q u e  c o n t i e n e  m a y o r  c a n t i d a d  d e  c a r b o h i d r a t o s  
y  p r o t e í n a s ,  p o r  l o  q u e  s e  d e s t a c a  c o m o  u n a  f u e n t e  i m p o r t a n t e  d e  s a c a r o s a  y  
a m i n o á c i d o s .  A d e m á s ,  e s  u n  a l i m e n t o  c o n  u n  c o n t e n i d o  s i g n i f i c a t i v o  d e  
m i n e r a l e s  ( f ó s f o r o  y  h i e r r o )  y  d e  v i t a m i n a s ,  e s p e c i a l m e n t e  B 1 .  
  O t r a  f o r m a  n u t r i t i v a  d e  e m p l e a r  e s t e  a l i m e n t o  e s  t r a n s f o r m á n d o l o  e n  h a r i n a  
q u e ,  c o m b i n a d a  c o n  l e c h e ,  a  m a n e r a  d e  u n a  b e b i d a ,  p u e d e  a y u d a r  e n  e l  
p r o c e s o  d e  d e s t e t e  d e  l o s  p e q u e ñ o s .   
  S u s  p r o p i e d a d e s  m e d i c i n a l e s  s o n  t a m b i é n  d i v e r s a s .  A y u d a  a  f o r m a r  l a  
h e m o g l o b i n a ,  d e b i d o  a l  h i e r r o  q u e  c o n t i e n e .  A d e m á s ,  f a v o r e c e  a l  
f o r t a l e c i m i e n t o  d e  l o s  h u e s o s  y  a  l a  c o a g u l a c i ó n  d e  l a  s a n g r e .   
  E s  a n t i o x i d a n t e ,  p r o t e g e  l a  r e t i n a  d e  l a  d e g e n e r a c i ó n  y  d e  o t r a s  
e n f e r m e d a d e s  c o m o  c a t a r a t a s  
  C o m o  a l i m e n t o   d e  c o n s u m o  a n i m a l  e l   r a s t r o j o  d e l  c u l t i v o .  
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2 . 2 .  T R A B A J O S  D E  I N V E S T I G A C I O N  R E A L I Z A D O S  
U G A S  ( 1 9 8 7 ) ,  e n c o n t r ó  e n  u n  t r a b a j o  d e  i n v e s t i g a c i ó n  s o b r e  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  
p r o b a d a s  e n  S n o w  p e a  ( a r v e j a  d e  v a i n a  c o m e s t i b l e  d e  g r a n o s  n o  d e s a r r o l l a d o s )  n o  
m o s t r a r o n  s i g n i f i c a c i ó n  e s t a d í s t i c a  e n  c u a n t o  a l  r e n d i m i e n t o .  S i n  e m b a r g o  d e t e r m i n ó  
q u e  h a y  u n a  t e n d e n c i a  a  a u m e n t a r  e l  r e n d i m i e n t o  a l  d i s m i n u i r  l a  d e n s i d a d .   
D I A Z  ( 1 9 8 7 ) ,  r e p o r t ó  q u e  e l  S n o w  p e a  a l  i n c r e m e n t a r  l a  d e n s i d a d  d e  s i e m b r a  e l  
r e n d i m i e n t o  p o r  p l a n t a  d i s m i n u y e .  E n  s u  a n á l i s i s  d e  c a l i d a d  d e  v a i n a s ,  n o  e n c o n t r ó  
d i f e r e n c i a s  e n t r e  e l  p e s o  p r o m e d i o ,  l a r g o  y  a n c h o  d e  l o s  f r u t o s  e n  t o d a s  l a s  
d e n s i d a d e s  p r o b a d a s .  
G E N T  e t  a l .  ( 1 9 8 8 )  i n d i c a n  q u e  l o s  p i s o s  f l o r a l e s  i n t e r m e d i o s  d a n  l u g a r  a  u n  m a y o r  
n ú m e r o  d e  v a i n a s .  E l  n ú m e r o  d e  n u d o s  c o n  v a i n a  d e c r e c e  a l  i n c r e m e n t a r s e  l a  
d e n s i d a d  d e  p l a n t a s  e n  e l  t e r r e n o ,  d e b i d o  a  f e n ó m e n o s  d e  c o m p e t e n c i a .  
L a s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  m u y  b a j a s ,  l a  e x c e s i v a  c o m p a c t a c i ó n  d e l  s u e l o ,  o  a t a q u e s  
f i t o s a n i t a r i o s  a  l o s  n ó d u l o s  d e  l a  r a í z ,  t i e n e n  u n  e f e c t o  n e g a t i v o  s o b r e  e l  c o n t e n i d o  d e  
p r o t e í n a s .  L a s  s i e m b r a s  m u y  p r e c o c e s ,  e n  g e n e r a l ,  d a n  l u g a r  a  c o n t e n i d o s  p r o t e i c o s  
e l e v a d o s ,  s u p e r i o r e s  a  l o s  o b t e n i d o s  c o n  s i e m b r a s  p r i m a v e r a l e s .  
G U E R R O N  ( 1 9 8 1 )  d e t e r m i n ó  q u e  l a s  d i s t a n c i a s   d e  s i e m b r a  q u e  m e j o r  s e  c o m p o r t ó  
e n  t o d o s  l o s  e c o t i p o s  f u e  0 . 2 0  m  ( 1 . 3 7 t / h a )  y  e l  m e j o r  n i v e l  d e  f e r t i l i z a c i ó n  f u e  5 0 - 8 0 -
2 0  k g  d e  N P K / h a  ( 1 . 6 3  t / h a ) .  
V I L C A  ( 2 0 0 2 )  e v a l u ó  d o s  d i s t a n c i a m i e n t o s  d e  s i e m b r a  e n  l o  c u l t i v a r e s  d e  a r v e j a   
R o n d o ,  A z u l  y  A l d e r m a n ,  s i e n d o  e l  d i s t a n c i a m i e n t o  d e   2 0  c m  e n t r e  p l a n t a s  q u i e n  
o b t u v o  m a y o r e s  r e n d i m i e n t o s  y  c a l i d a d  d e  v a i n a s .  
I N S T I T U T O  N A C I O N A L  D E  D E S A R R O L L O  ( I N A D E )  ( 1 9 9 7 ) ,  e n  s u  m a n u a l  d e  
c u l t i v o s  A l t e r n a t i v o s  p a r a  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s  i n d i c a  q u e  p a r a  l a  m e n c i o n a d a  I r r i g a c i ó n ,  
l a s  v a r i e d a d e s  A z u l ,  R o n d o ,  A l d e r m a n ,  B l a n c o ,  P a l a d i o ,  m u e s t r a n  b u e n a  
a d a p t a b i l i d a d ,  s i e n d o  l a  é p o c a  d e  s i e m b r a  e n t r e  m a r z o  y  j u l i o ,  o b t e n i é n d o s e  
r e n d i m i e n t o s  d e  5 0 0 0  a  6 0 0 0  K g / h a .  
A U T O D E M A ,  ( 2 0 0 5 ) ,  e n  s u  B o l e t í n  T é c n i c o  s o b r e  e l  C u l t i v o  d e  H o l a n t a o ,  i n d i c a  q u e   
l a  d e n s i d a d  p o b l a c i o n a l  d e  1 5  c m  e n t r e  p l a n t a s  m u e s t r a  l o s  m a y o r e s  r e n d i m i e n t o s  e n  
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v a i n a s  e x p o r t a b l e s ,  a l c a n z a n d o  u n a  p r o d u c c i ó n  d e  4  T M / h a .  S e ñ a l a  t a m b i é n  q u e  a
m e n o r  d e n s i d a d  p o b l a c i o n a l ,  l a  p l a n t a  d e s a r r o l l a  m e j o r e s  v a i n a s  e n  l o n g i t u d ,  p e s o  y
p o r c e n t a j e  d e  v a i n a s  e x p o r t a b l e s .  
F E D E R A C I O N  N A C I O N A L  D E  C A F E T E R O S  ( F N C C )  ( 1 9 8 4 ) ,  m a n i f i e s t a n  q u e  e l  
c u l t i v o  d e  a r v e j a  d e b e  r e a l i z a r s e  a l  c o m e n z a r  l a s  l l u v i a s  o  e n  c u a l q u i e r  é p o c a s  d e l  a ñ o  
s i  s e  d i s p o n e  d e  r i e g o .  L a  s e m i l l a  s e  s i e m b r a  e n t r e  2 . 5  y  5  c m .  d e  p r o f u n d i d a d .  P a r a  
d e t e r m i n a r  l a s  d i s t a n c i a s   y  e l  s i s t e m a  d e  s i e m b r a  h a y  q u e  t e n e r  e n  c u e n t a  l a  
v a r i e d a d .  L a  t e c n o l o g í a  a  u t i l i z a r ,  e l  c l i m a  y  e l  d e s t i n o  o  u s o  d e  l a  c o s e c h a .  L a s  
v a r i e d a d e s  p r e c o c e s ,  p o r  r e q u e r i r  m e n o s  á r e a  d e  c r e c i m i e n t o ,  p e r m i t e n  m e n o r e s  
d i s t a n c i a s ;  t a m b i é n  s e  u t i l i z a n  d e n s i d a d e s  a l t a s  e n  z o n a s  d e  b a j a  h u m e d a d ,  
m e c a n i z a d a s  y  c u a n d o  s e  p r o d u c e  p a r a  e l  p r o c e s a m i e n t o .  P o r  e l  c o n t r a r i o ,  e n  
r e g i o n e s  d e  a l t a  h u m e d a d  l a s  d e n s i d a d e s  d e b e n  s e r  b a j a s  c o n  e l  f i n  d e  e v i t a r  l a  
p r e s e n c i a  d e  e n f e r m e d a d e s .  
T a m b i é n  í n d i c a ,  q u e  l o s  r e n d i m i e n t o s  o b t e n i d o s  s o n  d e  6  a  8  T o n / h a  d e  a r v e j a  v e r d e  
e n  v a i n a  o  d e  3  a  4  T o n / h a  d e  a r v e j a s  v e r d e s  d e s g r a n a d a ,  e n  l a s  v a r i e d a d e s  d e  
c r e c i m i e n t o  i n d e t e r m i n a d o  p a r a  e l  m e r c a d o ;  e n  l a s  v a r i e d a d e s  p a r a  i n d u s t r i a l i z a c i ó n  
s e  o b t i e n e n  d e  3  a  5  T o n / h a  d e  a r v e j a  d e s g r a n a d a  y  6 0 0  a  1 0 0 0  k g / h a  d e  a r v e j a  s e c a .  
L a s  a r v e j a s  e n  v a i n a ,  d e b e n  c o n t e n e r  m í n i m o  3  g r a n o s  e n  c o m p l e t o  d e s a r r o l l o  
( m á x i m o  e l  1 5 %  c o n  m e n o r  n ú m e r o  d e  g r a n o s ) .   
P a r a  d e t e r m i n a r  l a s  d i s t a n c i a s  y  e l  s i s t e m a  d e  s i e m b r a  h a y  q u e  t e n e r  e n  c u e n t a  l a  
v a r i e d a d ,  l a  t e c n o l o g í a  a  u t i l i z a r ,  e l  c l i m a  y  e l  d e s t i n o  o  u s o  d e  l a  c o s e c h a .  L a s  
v a r i e d a d e s  p r e c o s e s ,  p o r  r e q u e r i r  m e n o s  á r e a  d e  c r e c i m i e n t o ,  p e r m i t e n  m e n o r e s  
d i s t a n c i a s ;  t a m b i é n  s e  u t i l i z a n  d e n s i d a d e s  a l t a s  e n  z o n a s  d e  b a j a  h u m e d a d ,  
m e c a n i z a d a s  y  c u a n d o  s e  p r o d u c e  p a r a  e l  p r o c e s a m i e n t o .  P o r  e l  c o n t r a r i o ,  e n  
r e g i o n e s  d e  a l t a  h u m e d a d  r e l a t i v a  l a s  d e n s i d a d e s  d e b e n  s e r  b a j a s  c o n  e l  f i n  d e  e v i t a r  
l a  p r o l i f e r a c i ó n  d e  e n f e r m e d a d e s .  
I N F O J A R D I N ,  ( 2 0 0 6 ) ,  i n d i c a  q u e  l a  s i e m b r a  e s  d i r e c t a ,  a  u n a  p r o f u n d i d a d  d e  4 - 5  c m  y  
p u e d e  r e a l i z a r s e  d e  f o r m a  m a n u a l  o  m e c a n i z a d a ,  e n  a m b o s  c a s o s  s e  r e a l i z a  a  
c h o r r i l l o  y  c o n  d e n s i d a d  d e  1 0 0 - 2 0 0  k g / h a ,  s e g ú n  e l  g r o s o r  d e  l a s  s e m i l l a s ,  y a  q u e  
c u a n d o  s e  t r a t a  d e  s e m i l l a s  p e q u e ñ a s  h a y  q u e  r e d u c i r  l a  c a n t i d a d .  A d e m á s ,  l a s  
s i e m b r a s  a  g o l p e s ,  t a m b i é n  s e  r e a l i z a n ,  s e p a r a n d o  l o s  g o l p e s  e n  l a s  l í n e a s  d e  3 0  a  4 0  
c m .  L a s  v a r i e d a d e s  d e  c r e c i m i e n t o  b a j o  ( 3 0 - 4 5  c m  d e  a l t u r a )  o  l a s  s e m i  p o s t r a d a s  ( 5 0 -
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8 0  c m )  s o n  l a s  m á s  r e c o m e n d a b l e s  p a r a  u n  j a r d í n .  A  e s t a s  ú l t i m a s  s e  l e s  d e b e  
c o l o c a r  u n  t u t o r  c u a n d o  t i e n e n  6  u  8  c m  d e  a l t u r a .  
Y U S T E ,  M .  ( 1 9 9 7 ) ,  m a n i f i e s t a  q u e  l a  s i e m b r a  d e  a r v e j a  s e  l a   p u e d e  h a c e r  d i r e c t a  e n  
e l  t e r r e n o ,  o  e n  s e m i l l e r o s  p r o t e g i d o s  p a r a  v a r i e d a d e s  p r e c o c e s .  T a n t o  s i  l a  s i e m b r a  
e s  d i r e c t a  c o m o  s i  s e  r e a l i z a  t r a s p l a n t e ,  s e  c o l o c a r á n  e n  s u r c o s  c o n  u n a  d i s t a n c i a  d e  
8 0 - 9 0  c m  p a r a  v a r i e d a d e s  d e  e n r a m e  y  d e  5 0 - 6 0  c m  p a r a  v a r i e d a d e s  d e  m a t a  b a j a .  
L a  s e p a r a c i ó n  e n t r e  p l a n t a s  s e r á  d e  7 0 - 8 0  c m  e n  v a r i e d a d e s  d e  e n r a m e  y  d e   4 0 - 6 0  
c m .  p a r a  v a r i e d a d e s  d e  m a t a  b a j a .    
G I S P E R T ,  ( 2 0 0 1 ) ,  i n d i c a  q u e  l a  a r v e j a  e s  u n a  p l a n t a  d e  c l i m a  t e m p l a d o  f r e s c o ,  
s o p o r t a  t e m p e r a t u r a s  d e  h a s t a  6 º C .  L a s  z o n a s  d e  c l i m a  c á l i d o  y  h ú m e d o  d e b e n  
e v i t a r s e ;  p r e f i e r e  s u e l o s  l i g e r o s ,  f r e s c o s  y  f é r t i l e s .  L o s  m a r c o s  d e  s i e m b r a  d e p e n d e n  
d e l  c u l t i v a r  q u e  s e  v a y a  a  e m p l e a r .  S i  s e  t r a t a  d e  p r o d u c i r  a r v e j a s  v e r d e s  p a r a  e l  
c o n s u m o  e n  f r e s c o  o  c o n g e l a d a s ,  l a  d i s t a n c i a  r e c o m e n d a d a  e n t r e  l í n e a s  v a r í a  d e  6 0  a  
9 0  c m  y  e n t r e  p l a n t a  d e  1 0  a  1 5  c m .  E s t o  s u p o n e  e l  e m p l e o  d e  d o s i s  d e  s i e m b r a  q u e  
v a n  d e s d e  4 0  a  6 0  k g . / h a ;  s i  l a  s i e m b r a  d e  c u l t i v a r e s  c o n  d e s t i n o  a  l a  p r o d u c c i ó n  d e  
g r a n o s  s e c o s  s e  r e a l i z a  a  c h o r r i l l o ,  c o n  u n a  d i s t a n c i a  e n t r e  l í n e a s  d e  e n t r e  1 5  y  2 0  c m ,  
l o  q u e  s u p o n e  u n  c o n s u m o  e n  s e m i l l a s  c e r c a n o  a  l o s  1 2 0  k g / h a .  
E v a l u a c i o n e s  r e a l i z a d a s  p o r  t é c n i c o s  d e  V e n e z u e l a  ( 2 0 0 6 ) ,  i n d i c a n ,  q u e  d u r a n t e  l o s  
ú l t i m o s  a ñ o s ,  e n  e l  p a í s ,  s e  h a  o b s e r v a d o  l a  t e n d e n c i a  a  i n c r e m e n t a r  l a  d e n s i d a d  d e  
s i e m b r a  e n  d i f e r e n t e s  c u l t i v o s ,  c a u s a  l ó g i c a ,  s i  s e  c o n s i d e r a  l a  i n t e n s i d a d  c o n  q u e  s e  
e s t á n  u s a n d o  l o s  s u e l o s  d o n d e  e l  b a r b e c h o  p r á c t i c a m e n t e  h a  d e s a p a r e c i d o  y  e l  
e s c a s o  t i e m p o  d e  c o s e c h a  a  s i e m b r a ,  s ó l o  p e r m i t e  u n a  p r e p a r a c i ó n  d e f i c i e n t e  d e l  
s u e l o .  L o  a n t e r i o r  t r a e  c o m o  c o n s e c u e n c i a  e s c a s o  d e s a r r o l l o  d e  l a s  p l a n t a s ,  l o  q u e  
t r a t a  d e  c o m p e n s a r s e  c o n  u n a  m a y o r  d e n s i d a d  d e  s i e m b r a .  O t r o  f a c t o r  a  c o n s i d e r a r s e  
e s ,  q u e  e n  t o d a  s i e m b r a  a t r a s a d a ,  l a  p l a n t a  n o  a l c a n z a  s u  d e s a r r o l l o  n o r m a l ,  p o r  l o  
c u a l  d e b e  i n c r e m e n t a r s e  l a  d e n s i d a d .   
E n  l o t e s  c o n  m á s  d e  c i n c o  a ñ o s  d e  a g r i c u l t u r a  c o n t i n u a ,  p a r a  v a r i e d a d e s  d e  g r a n o  
p e q u e ñ o ,  d e b e r á  o s c i l a r  e n t r e  8 5 0 . 0 0 0  a  9 0 0 . 0 0 0  p l a n t a s  p o r  h e c t á r e a .  E n  l o t e s  
s i m i l a r e s  a l  a n t e r i o r ,  p e r o  f e r t i l i z a d o s ,  l a  d e n s i d a d  d e b e r á  r e d u c i r s e  a  7 5 0 . 0 0 0 -  
8 0 0 . 0 0 0  p l a n t a s  p o r  h e c t á r e a ,  e s t a s  d e n s i d a d e s  s o n  p a r a  s i e m b r a s  n o r m a l e s .   
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E n  I n t e r n e t  ( 2 0 1 2 ) ,  i n d i c a n ,  q u e  l o s  c u l t i v o s  d e  a r v e j a  s e  p u e d e n  r e a l i z a r  a  p a r t i r  d e  
m a r z o  a  j u n i o .  P a r a  s e m b r a r  u n a  h e c t á r e a  d e  a r v e j a  s e  n e c e s i t a ,  s e g ú n  l a  v a r i e d a d ,  
d e  4 0  a  5 0  k g  s i  s e  r e a l i z a  c o n  s e m b r a d o r a ,  y  2 5  k g  s i  s e  r e a l i z a  a  m a n o .   L a  d i s t a n c i a  
d e  p l a n t a c i ó n  a c o n s e j a d a  p a r a  l a s  v a r i e d a d e s  c o n o c i d a s  e n  n u e s t r o  p a í s  e s  d e  2 0  a  
5 0  c m  e n t r e  p l a n t a s  y  d e  6 0  a  7 0  c m  e n t r e  h i l e r a s ,  d e j a n d o  2  a  3  p l a n t a s  p o r  h o y o  
d e s p u é s  d e l  r a l e o .  D e b e  r e a l i z a r s e  d o s  b u e n a s  a r a d a s  c o n  s u s  c o r r e s p o n d i e n t e s  
r a s t r a d a s ;  l a  p r i m e r a  a r a d a  d e b e  h a c e r s e  p o r  l o  m e n o s  d o s  m e s e s  a n t e s  d e  l a  
s i e m b r a ,  l a  s e g u n d a  a r a d a  y  r a s t r a d a  d o s  d í a s  a n t e s  d e  l a  s i e m b r a .  L a  c o s e c h a  s e  
r e a l i z a  e n  f o r m a  m a n u a l  y  p a r c e l a d a ,  r e c o l e c t a n d o  l a s  v a i n a s   c o n  l o s  g r a n o s  t o d a v í a  
v e r d e ,  p e r o  b i e n  l l e n o s .  U n  c u l t i v o  b i e n  d e s a r r o l l a d o  p u e d e  d a r  u n a  p r o d u c c i ó n  
a p r o x i m a d a  d e  h a s t a  1 5 0 0  k g / h a  d e  v a i n a s   v e r d e s .  
B O X ,  ( 1 9 6 1 ) ,  m a n i f i e s t a  q u e  e l  c u l t i v o  d e  a r v e j a  t i e n e  u n a  i m p o r t a n c i a  d e c i s i v a  e n  l a  
a g r i c u l t u r a  c o m o  m e j o r a d o r   d e  l a s  c o n d i c i o n e s  d e l   s u e l o ;  e n  s i m b i o s i s  c o n  b a c t e r i a s  
c o m o  R h i z o b i u m  l e g u m i n o s a r u m ,  q u e  f i j a  e l  n i t r ó g e n o  d e l  a i r e .  
A L D A R A ,  ( 1 9 9 5 ) ,  e x p r e s a  q u e  a p l i c a n d o  m u c h a  c a n t i d a d  d e  a b o n o  n i t r o g e n a d o  
p u e d e  r e d u n d a r  e n  u n  c r e c i m i e n t o  e x a g e r a d o  d e  l a  p l a n t a ,  e l  a b o r t o  d e  f l o r e s ,  e l  
r e t a r d o  d e  l a  m a d u r a c i ó n  d e  l o s  f r u t o s  y  e n  l a  b a j a  c a l i d a d  d e  l o s  g r a n o s ,  a p l i c a n d o  
f ó s f o r o  i n c i d e  a m p l i a m e n t e  e n  l a  f o r m a c i ó n  y  l a  c a l i d a d  d e  l o s  f r u t o s ,   a p l i c a n d o  
p o t a s i o  e s t e  e l e m e n t o  d a  r e s i s t e n c i a  a  l a s  h e l a d a s ,  e n f e r m e d a d e s  y  a  c i e r t o s  i n s e c t o s  
d a ñ i n o s  y  f a v o r e c e  l a  f l o r a c i ó n ,  y  p a r a   a p l i c a r  e l  c a l c i o  e s  m e j o r  r e a l i z a r  u n  
e n c a l a m i e n t o  a l  s u e l o .  E s t o s  p a s o s  s e  l o s  p u e d e  r e a l i z a r  p r e v i o  u n  a n á l i s i s  d e  s u e l o .  
R o s a s ,  ( 2 0 0 6 ) , e x p r e s a  q u e  L a s  v a r i e d a d e s  s e m i v e r d e  y  c h i l e n a  ( t e s t i g o ) ,  s e m b r a d a  a  
d i s t a n c i a m i e n t o  d e  s i e m b r a  d e  2 0  c m  e n t r e  h i l e r a s ,  p r e s e n t a r o n  l o s  m e j o r e s  
r e n d i m i e n t o s  c o n  v a l o r e s  d e  8 7 2 6  y  9 2 5 9  k g / h a  r e s p e c t i v a m e n t e .  
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C A P I T U L O  I I I  
M A T E R I A L E S  Y  M É T O D O S
3 . 1 .  U B I C A C I Ó N  DEL ÁREA EXPERIMENTAL 
E l  p r e s e n t e  t r a b a j o  d e  i n v e s t i g a c i ó n  s e  l l e v ó  a  c a b o  e n  l a  P a r c e l a  N o .  4 0 ,  d e  l a  
S e c c i ó n  “ E 5 ”  I r r i g a c i ó n  M a j e s ,  D i s t r i t o  d e  M a j e s ,  P r o v i n c i a  d e  C a y l l o m a ,  
D e p a r t a m e n t o  d e  A r e q u i p a .  S u  u b i c a c i ó n  G e o g r á f i c a  e s  d e  1 6 ° 1 6 ’  d e  L a t i t u d  S u r  y  
7 2 ° 1 2 ’  d e  L o n g i t u d  O e s t e ,  a  u n a  a l t i t u d  d e  1 5 4 8  m s n m .  F o t o g r a f í a   0 1  y  0 2 .  
F O T O G R A F Í A   0 1 S e c c i ó n  E - 5   I r r i g a c i ó n  M a j e s  ( C a y l l o m a  –  A r e q u i p a )  
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F O T O G R A F I A   0 2 U b i c a c i ó n  d e l  c a m p o  e n  P a r c e l a  N o .  4 0  A s e n t a m i e n t o  E 5
3.2. HISTORIAL DEL CAMPO EXPERIMENTAL 
Antes de instalarse el Experimento con el cultivo de arveja (Pisum sativum L. 
var. sativum), el campo estuvo sembrado con maíz para forraje, durante cinco 
meses. La Historia del campo experimental se muestra en el Cuadro 02. 
CUADRO 02 Historia del campo experimental 
Campaña Cultivo 
Enero 2001 – Agosto 2004 
Agosto 2004 – Diciembre 2004 
Enero 2005 – Julio 2008 
Agosto 2008 -  Diciembre 2008 
Enero 2009 – Diciembre 2011 
Enero 2012 – Mayo 2012 










S e  o b t u v i e r o n  p a r á m e t r o s  c l i m a t o l ó g i c o s  d e  t e m p e r a t u r a  p r o m e d i o  m e n s u a l ,  h u m e d a d  
r e l a t i v a  p r o m e d i o ,  E v a p o r a c i ó n  m e d i d a  e n  T a n q u e  C l a s e  “ A ”  y  h o r a s  d e  s o l .  L o s  d a t o s  
s e  p r e s e n t a n  e n  e l  C u a d r o  0 3  y  t i e n e n  c o n d i c i o n e s  f a v o r a b l e s  p a r a  l a  e x p l o t a c i ó n  d e  
a r v e j a ,  s e g ú n  e l  I N A D E  ( M a n u a l  d e  C u l t i v o s  a l t e r n a t i v o s  p a r a  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ) .  L a  
t e m p e r a t u r a  p r o m e d i o  m e n s u a l  v a r í a  d e  1 6 . 8  ° C  e n  J u l i o  a  1 9 . 6  ° C  e n  D i c i e m b r e .  L a  
H u m e d a d  R e l a t i v a  f l u c t ú a  d e  4 3 . 0 %  e n  J u n i o  a  6 6 %  e n  D i c i e m b r e .  L a  E v a p o r a c i ó n  
m e d i d a  e n  T a n q u e  C l a s e  “ A ” ,  v a  d e  5 . 4  m m / d í a  a  7 . 7  m m / d í a  e n  O c t u b r e ,  N o v i e m b r e .  
L a s  H o r a s  s o l  t i e n e  v a l o r e s  d e  4 . 7  e n  E n e r o  a  1 0 . 9  e n  N o v i e m b r e .  
C U A D R O   0 3 D a t o s  M e t e o r o l ó g i c o s  d e  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s .  
M e s e s
T e m p e r a t u r a
M e d i a  ° C
H u m e d a d  
R e l a t i v a  M e d i a
%  
E v a p o r a c i ó n
m m / d í a
H o r a s
S o l  
E n e r o
F e b r e r o
M a r z o
A b r i l  
M a y o
J u n i o
J u l i o
A g o s t o
S e p t i e m b r e
O c t u b r e
N o v i e m b r e
D i c i e m b r e
1 8 . 6
1 9 . 1
1 9 . 0
1 9 . 7
1 8 . 4
1 8 . 0
1 6 . 8
1 7 . 7
1 7 . 6
1 9 . 2
1 8 . 7





























1 0 . 1
1 0 . 0
1 0 . 1
1 0 . 2
1 0 . 2
8 . 8
1 0 . 9
8 . 4
F u e n t e :  S E N A M H I  P a m p a s  d e  M a j e s
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3 . 4 .  R E C U R S O  S U E L O  
L o s  s u e l o s  d o n d e  s e  d e s a r r o l l ó  e s t e  e x p e r i m e n t o  p e r t e n e c e n  a  l a  S e r i e  V í t o r ,  q u e  
c o m p r e n d e n  t e r r e n o s  c o n  p e r f i l  t o t a l m e n t e  f o r m a d o s  d e  a r e n a  m a s  b i e n  g r u e s a .  E l  
p o r c e n t a j e  d e  g r a v a  i n t e r n a  v a r í a  e n  l o s  p r i m e r o s  5 0  -  6 0  c m .  d e  2 0  -  5 0 % ,  c o n  
p r e v a l e n c i a  d e  l o s  v a l o r e s  s u p e r i o r e s  a  3 0 %  y  a u m e n t a  g r a d u a l m e n t e  c o n  l a  
p r o f u n d i d a d ;  s o n  t e r r e n o s  m u y  p e r m e a b l e s ,  c o n  d r e n a j e  i n t e r n o  r á p i d o  ( E l e c t r o c o n s u l t ,  
1 9 8 6 ) .   
A n t e s  d e  i n s t a l a r s e  e l  e x p e r i m e n t o  s e  t o m ó  m u e s t r a s  p a r a  r e a l i z a r  e l  r e s p e c t i v o  
a n á l i s i s  d e  s u e l o .  F u e  n e c e s a r i o  r e c o r r e r  e l  c a m p o  e n  z i g - z a g ,  c o n  u n a  l a m p a  y  u n  
b a l d e ,  r e c o g i e n d o  m u e s t r a s  t o m a d a s  a  3 0  c m .  d e  p r o f u n d i d a d ,  l u e g o  l a s  m u e s t r a s  s e  
e c h a r o n  s o b r e  u n a  m a n t a  p l á s t i c a ,  s e  h o m o g e n e i z a r o n   y  s e  t o m ó  a l r e d e d o r  d e  1 K g .  
d e  s u e l o  p a r a  e n v i a r s e  a l  l a b o r a t o r i o .  L o s  r e s u l t a d o s  s e  p r e s e n t a n  e n  e l  C u a d r o   0 4 .   
D e  a c u e r d o  a  l o s  a n á l i s i s ,  s o n  s u e l o s  d e  t e x t u r a  a r e n a  f r a n c a  ( 8 4 . 6 %  d e  a r e n a ,  8 . 8 %  
d e  l i m o  y  6 . 0 %  d e  a r c i l l a ) ,  t i e n e  3 7 . 0 %  d e  p o r o s i d a d .  E n  c u a n t o  a  l a s  c o n s t a n t e s  
h í d r i c a s  d e l  s u e l o ,  l a  C a p a c i d a d  d e  C a m p o  t i e n e  u n  v a l o r  d e  8 . 5 % ,  e l  P u n t o  d e  
M a r c h i t e z  P e r m a n e n t e  d e  2 . 3 %  y  e l  A g u a  D i s p o n i b l e  d e  6 . 2 % .  E l  c o n t e n i d o  d e  M a t e r i a  
O r g á n i c a  e s  d e  3 . 1 1 % ,  e l  N i t r ó g e n o  d e  0 . 8 6 % ,  e l  F ó s f o r o  d e  3 2 . 7 6  p p m ,  e l  P o t a s i o  d e  
3 6 2 . 4 8 %  y  e l  C O 2 C a  d e  1 . 7 1 % .  L a  C o n d u c t i v i d a d  E l é c t r i c a  d e  0 . 6  m S / c m ,  y  u n  p H  d e  
7 . 3  
3 . 5 .  R E C U R S O  A G U A  
L a s  a g u a s  q u e  a b a s t e c e n   a  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ,  p r o v i e n e n  d e l  R í o  S i g u a s  ( B o c a t o m a  
d e  P i t a y ) ,  l u e g o  d e  s e r  t r a s v a s a d a s  d e l  R í o  C o l c a ,  a  t r a v é s  d e  1 0 0  K m .  e n t r e  t ú n e l e s  y  
c a n a l e s .  L a s  m u e s t r a s  d e  a g u a  h a n  s i d o  o b t e n i d a s  e n  e l  d e s a r e n a d o r  t e r m i n a l ,  y  q u e  
a b a s t e c e n  a  t o d a  l a  i r r i g a c i ó n .  
E l  a n á l i s i s  d e  e s t a s  m u e s t r a s  s e  i n d i c a  e n  e l  C u a d r o   0 5  y  q u e  h a n  s i d o  t o m a d a s  e n  
d o s  é p o c a s  d e l  a ñ o ,  e n  " a v e n i d a s "  y  e n  " e s t i a j e " .  
E n  l a  é p o c a  d e  " a v e n i d a s "  e l  a g u a  p e r t e n e c e  a  l a  c a t e g o r í a  C 2 S 1  y  e n  " e s t i a j e "  a  l a  
c a t e g o r í a  C 3 S 1  ( C 2  s a l i n i d a d  m o d e r a d a  d e  0 . 2 5  a  0 . 7 5  m m h o s / c m .  y  C 3  s a l i n i d a d  
e n t r e  m e d í a  y  a l t a  d e  0 . 7 5  a  2 . 2 5  m m h o s / c m . ) ,  s a b i e n d o  q u e  1  m m h o s / c m .  =  1  m S / m .  
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E n  c u a n t o  a l  p e l i g r o  d e  a l c a l i n i z a c i ó n  d e l  a g u a ,  S 1  s i g n i f i c a  a g u a  b a j a  e n  s o d i o  y  
p u e d e  u s a r s e  p a r a  e l  r i e g o  e n  l a  m a y o r í a  d e  l o s  s u e l o s ,  c o n  p o c a s  p r o b a b i l i d a d e s  d e  
a l c a n z a r  n i v e l e s  p e l i g r o s o s  d e  s o d i o  i n t e r c a m b i a b l e .  ( R i c h a r d s ,  1 9 8 5 )  
E n  c u a n t o  a l  p H ,  e s  n e u t r o  e n  " a v e n i d a s " ,  m i e n t r a s  q u e  e n  " e s t i a j e " ,  t i e n d e  a  l a  
a l c a l i n i d a d .   
C U A D R O  4    A n á l i s i s  d e  S u e l o .  P a r c e l a  N o .  4 0 .  S e c c i ó n  E - 5  
             P a r á m e t r o        U n i d a d        V a l o r  
A r e n a  
A r c i l la  
L im o  
T e x t u r a   






8 4 . 6  
6 . 0  
8 . 8  
A r e n a  f r a n c a  
3 7 . 0  
C a p a c id a d  d e  c a m p o  
P u n t o  d e  M a r c h i t e z  





8 . 5  
6 . 2  
2 . 3  
 
M a t e r ia  O r g á n ic a  
N i t r ó g e n o  
F ó s f o r o  
P o t a s io  
C O 3 C a  
%  
%  
p p m  
p p m  
%  
3 . 1 1  
0 . 1 6  
3 2 . 7 6  
3 6 2 . 4 8  
1 . 7 1  
C o n d u c t iv id a d  E lé c t r ic a  
p H  
m S / c m  0 . 6  
7 . 3  
C a  
M g  
S o d io  
P o t a s io  
S u l f a t o s  
C lo r u r o s  
B ic a r b o n a t o s  
m e q / 1 0 0 g r  
m e q / 1 0 0 g r  
m e q / 1 0 0 g r  
m e q / 1 0 0 g r  
m e q / 1 0 0 g r  
m e q / 1 0 0 g r  
m e q / 1 0 0 g r  
 
0 . 3 2 9  
0 . 1 4 8  
0 . 2 8 5  
0 . 0 4 2  
0 . 0 3 3  
0 . 2 9 6  
0 . 0 8 8  
 
F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  
 
C U A D R O   0 5   A n á l i s i s  d e  A g u a  d e  R i e g o .  I r r i g a c i ó n  M a j e s  
D e t e r m i n a c i ó n  S í m b o l o  U n i d a d  d e  M e d i d a  
É p o c a  d e  M u e s t r e o  
“ E s t i a j e ”  “ A v e n i d a s ”  
C o n d u c t iv id a d  e lé c t r ic a  C . E .  m m h o s / c m .  0 . 4 8  1 . 2 1  
R e a c c ió n                                     p H  p H  7 . 0 0  7 . 8 9  
C a t i o n e s  
C a lc io                                         
M a g n e s io                                  
S o d io                                       
P o t a s io      
C a + +                                               
M g + +             
N a  
K +  
m e q / l                           
m e q / l                                       
m e q / l                                  
m e q / l  
1 . 6 6 0  
2 . 2 8 0  
0 . 6 6 9  
0 . 1 9 1  
0 . 6 1 0  
2 . 0 3 0  
4 . 0 5 1  
0 . 2 0 9  
A n i o n e s      
C a r b o n a t o                                   
B ic a r b o n a t o                                 
S u l f a t o s                                       
C lo r u r o   
C O 3              
H C O 3           
S O 4
                                       
C l  
m e q / l  
m e q / l  
m e q / l  
m e q / l  
0 . 4 6 0  
1 . 4 2 0  
3 . 0 7 6  
1 . 3 6 0  
0 . 0 0 0  
1 . 8 6 0  
1 . 8 6 8  
4 . 5 0 0  
R e a c c i ó n  d e  a b s o r c i ó n      
S o d io      
B o r o              
N a  
B o r o  
p p m  
P p m  
0 . 4 7 6  
0 . 0 0  
3 . 5 2 6  
0 . 6 9  
F u e n t e :  T e s i s  d e  G r a d o .  N ú ñ e z  L .  U n i v e r s i d a d  C a t ó l i c a  d e  S a n t a  M a r í a .  
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3.6. COMPONENTES EN ESTUDIO      
D e n s i d a d e s  d e  A r v e j a   R o n d o .  
 
3 . 7 .  T R A T A M I E N T O S  E N  E S T U D I O  
  T 1 :  2 6 6  6 6 6  p l a n t a s / h e c t á r e a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 0  m . )  
  T 2 :  1 7 7  7 7 7  p l a n t a s  / h e c t á r e a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 5  m . )  
  T 3 :  1 3 3  3 3 3  p l a n t a s  / h e c t á r e a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 2 0  m . )  
 
3.8. DISEÑO Y DISPOSICIÓN EXPERIMENTAL    
 
S e  e m p l e ó  e l  D i s e ñ o  d e  B l o q u e s  C o m p l e t o s  a l  A z a r   c o n  3  T r a t a m i e n t o s  y  3   
r e p e t i c i o n e s .  L a  U n i d a d  e x p e r i m e n t a l  f u e  u n a  p a r c e l a  d e  2 0  m 2 .  ( V á s q u e z ,  1 9 9 0  y  
C a l z a d a ,  1 9 8 4 )  
C a r a c t e r í s t i c a s  e x p e r i m e n t a l e s   
  N ú m e r o  d e  T r a t a m i e n t o s   9  
  Á r e a  d e  c a d a  t r a t a m i e n t o   2 0  m 2  
  Á r e a  d e  t r a t a m i e n t o  n e t a   2 0   m 2  
  D i s t a n c i a  d e  s i e m b r a  e n t r e  s u r c o s  7 5  c m .   
  D i s t a n c i a m i e n t o  e n t r e  p l a n t a s  1 0  , 1 5  y  2 0   c m .   
  Á r e a  t o t a l  d e l  e n s a y o    2 0 8  m 2  
  C a l l e s :                                                5 0  c m  
  L a r g o  d e l  t e r r e n o :                              1 6 m  
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3.10. MATERIALES EMPLEADOS Y MÉTODOLOGIA SEGUIDA  
   
3.10.1. Materiales  
a )  M a t e r i a l e s  d e  c a m p o   
  P a r c e l a s   
  “ C a b e z a l ”  o  C e n t r o  d e  C o n t r o l  
  C i n t a s  d e  g o t e o   R o d r i p  c l a s e  5 m i l  c o n  e m i s o r e s  c a d a  2 0  c m  
  T a n q u e  f e r t i l i z a d o r   
  L e t r e r o s  d e  m a d e r a  
  P i n t u r a  e s m a l t e  
  C i n t a  m é t r i c a  
50 cm 50 cm
50 cm
50 cm 50 cm
50 cm
50 cm 50 cm
4 m
5 m 20 m2
1 3 m  
1 6 m  
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b )  M a t e r i a l  b i o l ó g i c o  
  S e m i l l a  d e  a r v e j a  s e m i - p r e c o z   R o n d o  
 
c )  M a t e r i a l  d e  L a b o r a t o r i o  
 
  B a l a n z a  d e  p r e c i s i ó n  
 
d )  M a t e r i a l  d e  E s c r i t o r i o  
  C á m a r a  F o t o g r á f i c a  d i g i t a l  
  L a p i c e r o s  
  L á p i c e s  
  C o m p u t a d o r a  
  H o j a s  d e  p a p e l  B o n d .   
  R e g l a s .   
  C a l c u l a d o r a .   
  L i b r e t a  d e  C a m p o .  
  P r o g r a m a  c o m p u t a c i o n a l  d e  l a  U n i v e r s i d a d  A u t ó n o m a  d e  M é x i c o .  
3 . 1 0 . 2 .  M e t o d o l o g í a  
a )  P r e p a r a c i ó n  d e l  t e r r e n o  
S e  r e a l i z a r o n  l a b o r e s  d e  t r a c t o r  c o n   a r a d o ,   r í g i d o s  y  r a s t r a   l u e g o  s e  
“ b a s u r e ó ”  y  s e  p r o c e d i ó  a l  s u r c a d o  c o n  u n  d i s t a n c i a m i e n t o  e n t r e  s u r c o s  d e  
0 . 7 5  m .  P o s t e r i o r m e n t e  s e  p r o c e d i ó   a   l a   d e l i m i t a c i ó n  o  m a r c a d o  d e  l a s  
p a r c e l a s  c o n  l a s  d i m e n s i o n e s  c o r r e s p o n d i e n t e s .  
 
b )  I n s t a l a c i ó n  d e l  s i s t e m a  d e  r i e g o  
S e   i n s t a l ó   e l  s i s t e m a  d e  r i e g o  p o r  g o t e o  c o n  c i n t a s  d e  r i e g o  d e  1 6 m m  d e  
d i á m e t r o  y  g o t e r o s  d e  c a d a  2 0 c m . L a   d e s c a r g a  p o r  m e t r o  l i n e a l  f u e  d e  5  l i t r o s  
p o r  h o r a  a  u n a  p r e s i ó n  d e  1 . 5 k g / c m 2 ,  a p l i c a n d o  l o s  r i e g o s  d i a r i a m e n t e .  
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c )  S i e m b r a  
L a  s e m i l l a  d e  a r v e j a  f u e  d e s i n f e c t a d a  c o n  T i o f a n a t o m e t i l o  ( H o m a y )  a  u n a  d o s i s  
d e  5 0 g r / 5 K g  d e  s e m i l l a .  L a  s i e m b r a  s e  h i z o  e n  f o r m a  m a n u a l  c o l o c a n d o  2  
s e m i l l a s  p o r  “ g o l p e ”  a  u n  d i s t a n c i a m i e n t o  e n t r e  “ g o l p e s ”  d e  a c u e r d o  a  l o s  
t r a t a m i e n t o s .  L a  s i e m b r a  d e  l a  a r v e j a  V a r .  R o n d o  s e  r e a l i z ó  e l  1 5  d e  j u n i o  d e l  
2 0 1 2  ( F o t o g r a f í a  N o .  0 3  y  N o .  0 4 ) .  
 
 
F O T O G R A F I A   0 3 .   D e s i n f e c c i ó n  d e  s e m i l l a  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  
v a r .  S a t i v u m )  
 
 
F O T O G R A F I A   0 4 .   C a m p o  d e  a r v e j a  a  u n  m e s  d e  s e m b r a d o  ( 3 0  d . d . s )  
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d )  F e r t i l i z a c i ó n  
L a  a p l i c a c i ó n  d e  f e r t i l i z a n t e s  f u e  d i a r i a  c o n  e l  a g u a  d e  r i e g o ,  p a r a  l o  c u a l  s e  
e s t a b l e c i ó  u n  p r o g r a m a  d e  f e r t i l i z a c i ó n  p a r a  f e r t i r i e g o ,  e n  b a s e  a l  r e s p e c t i v o  
a n á l i s i s  d e  s u e l o .  
  A p o r t e  d e  s u e l o  9 7 –  3 2  –  3 6 2  
  E x t r a c c i ó n  d e l  c u l t i v o  1 2 5  - 3 0 - 7 5  
  A p o r t e  d e l  c u l t i v o   2 0  u n i d a d e s  d e   N / H a  
  N i v e l e s  d e :  3 0 - 3 0 - 2 8 7  ( C u a d r o   0 6 )  
 
C U A D R O  0 6   P r o g r a m a  d e  f e r t i l i z a c i ó n  c o n  f e r t i r i e g o  
P r o g r a m a  d e  f e r t i l i z a c i ó n   p a r a  e l  c u l t i v o  d e  a r v e j a  ( 1 h a )  
S e m a n a s  U r e a  ( K g )  
F o s f a t o   
m o n o a m ó n i c o  ( K g )  
N i t r a t o  d e  p o t a s i o  
( K g )  
s e m a n a  1  2  1 0  1 5  
s e m a n a  2  3  5  2 5  
s e m a n a  3  3  5  3 5  
s e m a n a  4  5  4  4 5  
s e m a n a  5  5  3  3 5  
s e m a n a  6  3  2  3 5  
s e m a n a  7  2  1  2 7  
s e m a n a  8  2   2 5  
s e m a n a  9  2   1 5  
s e m a n a  1 0  2   1 5  
s e m a n a  1 1  1   1 5  
T o t a l  3 0  3 0  2 8 7  
B o l s a s  2  1  4  
F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a  
L a  f e r t i l i z a c i ó n   c o n  C a l c i o  y  B o r o  q u e  r e q u i e r e  l a  p l a n t a ,  s e  a p l i c ó  f o l i a r  m e n t e ,  
a  u n a  d o s i s  d e  1 K g . / 2 0 0 L  d e  a g u a  c o n  F e t r i l o n  C o m b i ,  s i e n d o  d o s  a p l i c a c i o n e s  
e n  l a  f a s e  r e p r o d u c t i v a  d e  l a  p l a n t a  d e  a r v e j a .  
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e )  C o n t r o l  d e  m a l e z a s  
L a s  m a l e z a s  q u e  s e  p r e s e n t a r o n  e n  e l  c a m p o  e x p e r i m e n t a l  f u e r o n  e l  “ y u y o ”  
( A m a r a n t h u s  h y b r i d u s ) ,  v e r d o l a g a  ( P o r t u l a c a  o l e r a c e a ) ,  d i e n t e  d e  l e ó n  
( T a r a x a c u m  o f f i c i n a l e ) ,  q u e  f u e r o n  c o n t r o l a d o s  m a n u a l m e n t e .  
 
f )  C o n t r o l  f i t o s a n i t a r i o  
S e  a p l i c ó  c l o r p h i r i p h o s  p a r a  p r e v e n i r  e n  a t a q u e  d e  g u s a n o s  d e  t i e r r a     F e l t i a  
s p .  Y  A g r o t i s  s p .  L a  m a y o r  i n c i d e n c i a  f u e  e n  l a  e t a p a  d e  l a  g e r m i n a c i ó n  d e  l a s  
p l a n t a s  d e  a r v e j a .  
E n  l o  r e f e r e n t e  a  l a s  e n f e r m e d a d e s  s e  p r e s e n t a r o n  o í d i u m ,  f u s a r i u m  c a s i  a l  
f i n a l  d e  l a  c o s e c h a  r e a l i z á n d o s e  l a s  a p l i c a c i o n e s  p r e v e n t i v a s  y  d e  c o n t r o l  c o n  
A n t r a c o l  ( P r o p i n e b ) ,  F o l i c u r  ( t e b u c o n o z o l e ) .  
O t r a s  d e  l a s  p l a g a s   c o n  m a y o r  i n c i d e n c i a  c a s i  a l  f i n a l  d e  l a  c o s e c h a ,  f u e  e l  
a t a q u e  d e  p á j a r o s  y  r o e d o r e s  c o n  m a y o r  i n c i d e n c i a ,  q u e  p r o v e n í a n  d e  l o s  
c a m p o s  a l e d a ñ o s  c o n  c u l t i v o  d e  q u i n u a .  
 
g )  C o s e c h a  
S e  r e a l i z ó  c u a n d o  l a s  v a i n a s  c u m p l í a n  l o s  r e q u e r i m i e n t o s  d e l  m e r c a d o ,  e s t o  
s i g n i f i c a  q u e  l o s  f r u t o s  a l c a n c e n  u n a  l o n g i t u d  d e  6  a  7  c m  d e  l o n g i t u d ;  s e  
r e c o l e c t a r o n  e n  f o r m a  m a n u a l .  ( 1 5  d e  O c t u b r e  d e l  2 0 1 2 ) .  E s t a s  d e b e n  d e  t e n e r  
e l  p e d ú n c u l o  y  e l  c á l i z  d e  c o l o r  v e r d e  y  s i n  p é t a l o s  e n  e l l o s .  L a s  v a l v a s  d e b e n  
e s t a r  l i s a s ,  e s  d e c i r  n o  d e b e n  p r e s e n t a r  l o s  a b u l t a m i e n t o s  q u e  p r o d u c e n  l o s  
g r a n o s  d e s a r r o l l a d o s .  L o s  f r u t o s  r e c o l e c t a d o s  s e   c o l o c a r o n  e n  s a c o s  u n  d í a  
a n t e s  d e  l a  c o m e r c i a l i z a c i ó n  e n  e l  m e r c a d o  ( F o t o g r a f í a   0 5  y   0 6 ) .  
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F O T O G R A F I A   0 5 .   C o s e c h a  d e l  c u l t i v o  d e  a r v e j a   
 
F O T O G R A F I A   0 6   C a m p o  d e  a r v e j a  c o s e c h a d o  y  s u b  p r o d u c t o  p a r a  
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3 . 1 1 .  E V A L U A C I O N E S  
  L a  d e l i m i t a c i ó n  d e l  á r e a  d e  e s t u d i o  s e  b a s ó  e n  e l  m u e s t r e o  a l e a t o r i o  s i m p l e ,  
d o n d e  e l  n ú m e r o  d e  p l a n t a s  a  e v a l u a r  f u e r o n  1 0  p o r  t r a t a m i e n t o .  
  L a s  e v a l u a c i o n e s  p o r  p a r c e l a s  s e  r e a l i z a r o n   t o m a n d o  1 0  p l a n t a s  e n  l a  p a r t e  
c e n t r a l  d e   c a d a  u n i d a d  e x p e r i m e n t a l ,  d e j a n d o  p l a n t a s  e n  l o s  l a t e r a l e s  y  
m á r g e n e s   s u p e r i o r  e  i n f e r i o r  s i n  e v a l u a r .   
 
a )  A l t u r a  d e  p l a n t a s  
L a s  f e c h a s  d e  e v a l u a c i ó n  d e  a l t u r a  d e  p l a n t a s  f u e r o n  a  l o s  2 0 ,  3 5 ,  4 5 ,  7 5 ,  9 0  y  
1 0 5  d í a s  d e s p u é s  d e  l a  e m e r g e n c i a  ( d d e ) ,  l a s  p l a n t a s  a  e v a l u a r  f u e r o n  1 0  p o r  
r e p e t i c i ó n  d e  c a d a  t r a t a m i e n t o .  C o n  l a  a y u d a  d e  u n a   c i n t a  m é t r i c a  s e  m i d i ó  
d e s d e  e l  c u e l l o  d e  l a  p l a n t a  h a s t a  e l  e x t r e m o  d e l  m e r i s t e m o  d e  c r e c i m i e n t o .  L a  
ú l t i m a  m e d i c i ó n  s e  r e a l i z ó  a  l o s  1 0 5  d í a s ,  d o n d e  s e  o b s e r v ó   e l  f i n  d e  s u  
p e r i o d o  v e g e t a t i v o .  L o s  r e s u l t a d o s  s e  e x p r e s a n  e n  c m .  ( F o t o g r a f í a   0 7 ) .  
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b )  N ú m e r o  d e  F l o r e s  
S e  e v a l u ó  c u a n d o  s e  p r e s e n t a r o n  m á s  d e l  5 0  %  d e  f l o r e s  b i e n  c o n f o r m a d a s ,  
l a s  p l a n t a s  e v a l u a d a s  f u e r o n  1 0  p o r  r e p e t i c i ó n  d e  c a d a  t r a t a m i e n t o .  E n  
p r o m e d i o  e l  i n i c i o  d e  f l o r a c i ó n  f u e   d e  5 3 . 8  d í a s  d e s p u é s  d e  l a  e m e r g e n c i a  d e l  
c u l t i v o .  L o s  r e s u l t a d o s  s e  e x p r e s a n  e n  u n i d a d e s .  ( F o t o g r a f í a   0 8 ) .  
 
F O T O G R A F I A   0 8  C u l t i v o  d e  a r v e j a  c o n  f l o r e s  b i e n  c o n f o r m a d a s   
c )  L o n g i t u d  d e  v a i n a s  
L a  e v a l u a c i ó n  s e  r e a l i z ó  e n  l a  1 e r a  y  l a  ú l t i m a  c o s e c h a ,  s a c a n d o  u n a  m u e s t r a  
a l  a z a r  d e  5  f r u t o s  p a r a  c a d a  r e p e t i c i ó n .  C o n  l a   a y u d a  d e  u n a  c i n t a  m é t r i c a  s e  
p r o c e d i ó  a  m e d i r  l a s  m u e s t r a s .  L o s  r e s u l t a d o s  s e  e x p r e s a n  e n  c m .  ( F o t o g r a f í a   
0 9 ,   1 0  y   1 1 )  
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F O T O G R A F I A   1 0  L o n g i t u d  d e  v a i n a s  d e  a r v e j a  e n  e l   T r a t a m i e n t o  2 .  
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F O T O G R A F I A   1 1 .  L o n g i t u d  d e  v a i n a s  d e  a r v e j a  e n  e l   T r a t a m i e n t o  3 .  
 
d )  N ú m e r o  d e  g r a n o s  p o r  v a i n a  
S e  c o g i e r o n  a l  a z a r  5  v a i n a s  d e  c a d a  t r a t a m i e n t o  p a r a  c o n t a r  e l  n ú m e r o  d e  
g r a n o s  p o r  v a i n a  y  a s í  t e n e r  u n  p r o m e d i o  d e  g r a n o s  p o r  v a i n a  p o r  t r a t a m i e n t o .  
L o s  r e s u l t a d o s  s e  e x p r e s a n  e n  u n i d a d e s .  
 
F O T O G R A F I A   1 2 .   N u m e r o   d e  G r a n o s  p o r  V a i n a  d e  a r v e j a  e n  T 1  
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F O T O G R A F I A   1 3 .   N u m e r o  d e  G r a n o s  p o r  V a i n a  d e  a r v e j a  e n  T 2   
 
 
F O T O G R A F I A   1 4   N ú m e r o  d e  G r a n o s  p o r  V a i n a  d e  a r v e j a  e n  T 3   
 
e )  N ú m e r o  d e  v a i n a s  p o r  p l a n t a  
L a  e v a l u a c i ó n  s e  r e a l i z ó  d í a s  a n t e s  d e l  i n i c i o  d e  c o s e c h a ,  t o m á n d o s e  c o m o  
f e c h a  d e  i n i c i o  d e  c o s e c h a  c u a n d o  e l  5 0 %  d e l  t o t a l  d e  l a s  p l a n t a s  d e l  
t r a t a m i e n t o  p r e s e n t a r o n  f r u t o s  b i e n  c o n f o r m a d a s  a  p a r t i r  d e  l a  f e c h a  d e  
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e m e r g e n c i a ,  e s  d e c i r  c u a n d o  l o s  f r u t o s  c u m p l í a n  l o s  e s t á n d a r e s  r e q u e r i d o s  
p a r a  s u  c o n s u m o .  L o s  r e s u l t a d o s  s e  e x p r e s a n  e n  u n i d a d e s .  ( F o t o g r a f í a  1 5 )  
 
F O T O G R A F I A  1 5 .   N u m e r o  d e  V a i n a s  e n  p l a n t a  d e  a r v e j a .  
f )  P e s o  f r e s c o  
S e  m u e s t r e a r o n   p l a n t a s  d e  a r v e j a  a l  a z a r  a n t e s  d e  c o s e c h a r .  P o r  t r a t a m i e n t o  
s e  t o m a r o n  t r e s  p l a n t a s ,  é s t a s  f u e r o n  r e c o l e c t a d a s  d e  l a s  h i l e r a s  c e n t r a l e s  
d e j a n d o   p l a n t a s  q u e  e s t a b a n  e n  l a  p a r t e  l a t e r a l  y  s u p e r i o r  e  i n f e r i o r .  L o s  
r e s u l t a d o s  s e  e x p r e s a n  e n  g r .  ( F o t o g r a f í a  1 6 ) .  
 
F O T O G R A F I A  1 6 .   P e s o  F r e s c o  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a .  
3 2  
 
g )  R e n d i m i e n t o  e n  e l  c u l t i v o  d e  a r v e j a  
S e  d e s g r a n a r o n  1 0 0 0  s e m i l l a s  d e  a r v e j a  p o r  t r a t a m i e n t o  y  s e  p e s a r o n .  S e  
a p l i c ó   l a  f o r m u l a  t o m a n d o  e n  c u e n t a  e l  n ú m e r o  d e  p l a n t a s  x  m e t r o  c u a d r a d o ,  
p o r  e l  n ú m e r o  s e  s e m i l l a s  p o r  v a i n a  y  e l  p e s o  d e  1 0 0 0  s e m i l l a s .  L o s  r e s u l t a d o s  
s e  e x p r e s a n  e n  K g .  S e  d e t e r m i n a  d e  a c u e r d o  a l  d e s a r r o l l o  d e  l a  f o r m u l a  c o n  




L o s  v a l o r e s  p r o m e d i o  d e l  r e n d i m i e n t o  p a r a  l o s  d i f e r e n t e s  t r a t a m i e n t o s  s e  p u e d e n  
o b s e r v a r  e n  e l  A n e x o   2 4 .  ( F o t o g r a f í a  1 7 ,  1 8  y  1 9 )  
 
F O T O G R A F I A  1 8 .   R e n d i m i e n t o  e n  b a s e  a  m i l  G r a n o s  d e  a r v e j a  e n  T 1  
 
R d t o . K g / H a  =  N 0  d e  v a i n a s / m 2  x  N 0  d e  g r a n o s  / v a i n a  x  p e s o  d e  1 0 0 0  g r a n o s  
3 3  
 
 
F O T O G R A F I A  1 9 .   R e n d i m i e n t o  e n  b a s e  a  m i l  G r a n o s  d e  a r v e j a  e n  T 2  
 
 




3 4  
 
3 . 1 2 .  P R O C E S A M I E N T O  D E  D A T O S  
E l  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  s e  e f e c t u ó  t o m a n d o  c o m o  b a s e  l o s  r e s u l t a d o s  
o b t e n i d o s  e n  a l t u r a  d e  p l a n t a s ,  n ú m e r o  d e  f l o r e s ,  l o n g i t u d  d e  v a i n a s ,  n ú m e r o  d e  
g r a n o s  p o r  v a i n a ,  n ú m e r o  d e  v a i n a  p o r  p l a n t a ,  p e s o  f r e s c o  y  r e n d i m i e n t o .  L a  p r u e b a  
e s t a d í s t i c a  e m p l e a d a  f u e  l a  d e  " F "  y  l o s  v a l o r e s  c a l c u l a d o s  s e  c o m p a r a r o n  c o n  e l  d e  
l a s  T a b l a s  r e s p e c t i v a s  a l  n i v e l  d e  5 %  d e  p r o b a b i l i d a d e s ;  p a r a  c o m p a r a r  l o s  p r o m e d i o s  
d e  t r a t a m i e n t o s  q u e  r e s u l t a r a n  s i g n i f i c a t i v o s ,  s e  e m p l e ó  l a  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  






3 5  
 
C A P I T U L O  I V  
R E S U L T A D O S  
 
4 . 1 .  A L T U R A  D E  P L A N T A S  D E  A R V E J A  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  
 
4 . 1 . 1 .  A l t u r a  d e  p l a n t a s  a  l o s  2 5  d í a s  d e s p u é s  d e  l a  s i e m b r a  d e  a r v e j a .  
 
L o s  v a l o r e s  p r o m e d i o  d e  a l t u r a  d e  p l a n t a  a  l o s  2 5  d í a s  d e  l a  s i e m b r a  p a r a  l o s  
d i f e r e n t e s  t r a t a m i e n t o s  s e  m u e s t r a n  e n  e l  A n e x o   0 1 ,  d o n d e  s e  p u e d e  o b s e r v a r     
q u e  l a  m a y o r  a l t u r a  a l c a n z a  e l  T r a t a m i e n t o  T 3 ,  c o n  1 4 . 6 6  c m .  
 
E n  e l  C u a d r o  0 7  s e  m u e s t r a  e l  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A ) ,  a l  5 %  d e  
p r o b a b i l i d a d e s ,  i n d i c a n d o  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  e n t r e  l o s  T r a t a m i e n t o s  e n  
e s t u d i o .  E l  C o e f i c i e n t e  d e  v a r i a b i l i d a d  ( C . V . )  e s  d e l  4 . 0 2 % .  
 
C U A D R O  0 7   A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  l a  a l t u r a  d e  p l a n t a s  ( c m )  a  l o s  
2 5  d . d . s  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  
r e n d i m i e n t o   d e  a r v e j a    ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  
I r r i g a c i ó n  M a j e s ” . 2 0 1 2  
 
F . V .  G . L .  S . C .  C . M .  F  P > F  
T r a t a m i e n t o s  
B l o q u e s  
E r r o r  




4 8  
1 6 . 8 9  
2 . 8 9  
1 . 1 1  
2 0 . 8 9  
8 . 4 4  
1 . 4 4  
0 . 2 8  
3 0 . 4 0  *  
5 . 2 0  
0 . 0 0 3 8  
0 . 0 7 7 2  
 
                                               C . V .  =  4 . 0 2 %  
 
E n  e l  C u a d r o  0 8 ,  s e  i n d i c a  l a  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n ,  d o n d e  s e  
o b s e r v a  q u e  e s t a d í s t i c a m e n t e  e l  T r a t a m i e n t o  T 3  ( 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a . ) ,  
a l c a n z a  l a  m a y o r  a l t u r a  d e  p l a n t a s  e n  p r o m e d i o  c o n  1 4 . 6 6  c m .  
 
E n  e l  G r á f i c o  N o .  0 1  s e  m u e s t r a  l a  r e p r e s e n t a c i ó n  g r á f i c a  d e  l a  a l t u r a  d e  
p l a n t a s  a  l o s  2 5   d í a s  d e s p u é s  d e  l a  s i e m b r a  ( d . d . s ) .  
 
 
3 6  
 
C U A D R O   0 8   P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  a l t u r a  d e  p l a n t a  
( c m )  a  l o s  2 5  d í a s  d e s p u é s  d e  l a  s i e m b r a .  “ E f e c t o  d e  t r e s  
d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  e l  r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  
s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  e n  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ”  2 0 1 2 .  
 
O r d e n  T r a t a m i e n t o s  A l t u r a  d e  p l a n t a s  
p r o m e d i o  ( c m )  
S i g n i f i c a c i ó n  




T 3  
T 2  
T 1  
1 4 . 6 6  
1 3 . 3 3  
1 1 . 3 3  
A  
    b  
        c  
 
N o t a :  L e t r a s  i g u a l e s  i n d i c a n  q u e  n o  e x i s t e  s i g n i f i c a c i ó n  e s t a d í s t i c a  
 
G R A F I C O   0 1   A l t u r a  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  a  
l o s  2 5  d . d . s .  
 
 
L e y e n d a :  
T 1 = 2 6 6  6 6 6  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 0  m . )  
T 2 = 1 7 7  7 7  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 5  m . )  
T 3 = 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 2 0  m . )  
 
4 . 1 . 2 .  A l t u r a  d e  p l a n t a s  a  l o s  4 0  d í a s  d e s p u é s  d e  l a  s i e m b r a  d e  a r v e j a .  
 
L o s  v a l o r e s  p r o m e d i o  d e  a l t u r a  d e  p l a n t a  a  l o s  4 0  d í a s  d e  l a  s i e m b r a  ( d . d . s )  
p a r a  l o s  d i f e r e n t e s  t r a t a m i e n t o s  s e  m u e s t r a n  e n  e l  A n e x o  0 3 ,  d o n d e  s e  p u e d e  
o b s e r v a r     q u e  l a  m a y o r  a l t u r a  a l c a n z a  e l  T r a t a m i e n t o  T 3  ( 1 3 3  3 3 3  
p l a n t a s / h a . ) ,  c o n  1 9 . 6 6  c m .  
 
11 . 3 3  
13 . 3 3  










T 1 T 2 T 3TR A T A M I E N T O S  
AL T U R A  
D E  
PL A N T A S  
(cm ) 
3 7  
 
E n  e l  C u a d r o  0 9  s e  m u e s t r a  e l  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  a l  5 %  d e  p r o b a b i l i d a d e s ,  
i n d i c a n d o  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  e n t r e  l o s  T r a t a m i e n t o s  e n  e s t u d i o .  E l  
C o e f i c i e n t e  d e  v a r i a b i l i d a d  e s  d e l  7 . 9 9    % .  
 
C U A D R O   0 9 .   A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  l a  a l t u r a  d e  p l a n t a s  ( c m )  a  l o s  
4 0  d . d . s .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  
R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  
I r r i g a c i ó n  M a j e s ” . 2 0 1 2  
    
F . V .  G . L .  S . C .  C . M .  F  P > F  
T r a t a m i e n t o s  
B l o q u e s  
E r r o r  





1 . 5 6  
2 2 . 8 9  
7 . 7 8  
3 2 . 2 2  
0 . 7 8  
1 1 . 4 4  
1 . 9 4  
0 . 4 0  *  
5 . 8 9  
0 . 6 9 4 4  
0 . 0 6 4 3  
 
                                               C . V .  =  7 . 9 9  %  
E n  e l  C u a d r o  1 0  s e  i n d i c a  l a  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n ,  d o n d e  s e  
o b s e r v a  q u e  e s t a d í s t i c a m e n t e  l o s  T r a t a m i e n t o  T 3  ( 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a . )  y  T 2  
( 1 7 7  7 7 7  p l a n t a s / H a )  s o n  l o s  q u e  a l c a n z a r o n  m a y o r e s  v a l o r e s  c o n  1 9 . 6 6  y  
1 6 . 6 6  c m  r e s p e c t i v a m e n t e .  
 
E n  e l  G r á f i c o  0 2  s e  m u e s t r a  l a  r e p r e s e n t a c i ó n  g r á f i c a  d e  l a  a l t u r a  d e  p l a n t a s  a  
l o s  4 0  d . d . s .  
 
C U A D R O  1 0   P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  a l t u r a  d e  p l a n t a  
( c m )  a  l o s  4 0  d í a s  d e s p u é s  d e  l a  s i e m b r a .  “ E f e c t o  d e  t r e s  
d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  e l  r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  
s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  e n  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  
 
O r d e n  T r a t a m i e n t o s  A l t u r a  d e  p l a n t a s  
p r o m e d i o  ( c m )  
S i g n i f i c a c i ó n  




T 3  
T 2  
T 1  
   1 9 . 6 6  
   1 6 . 6 6  
   1 6 . 0 0  
A  
a      b  
       b  




3 8  
 
G R A F I C O  0 2 .   A l t u r a  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  a  
l o s  4 0  d . d . s .  
 
 
L e y e n d a :  
 
T 1 = 2 6 6  6 6 6  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 0  m . )  
T 2 = 1 7 7  7 7  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 5  m . )  
T 3 = 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 2 0  m . )  
 
4 . 1 . 3 .  A l t u r a  d e  p l a n t a s  a  l o s  5 5  d í a s  d e s p u é s  d e  l a  s i e m b r a  d e  a r v e j a .  
 
L o s  v a l o r e s  p r o m e d i o  d e  a l t u r a  d e  p l a n t a  a  l o s  5 5  d í a s  d e  l a  s i e m b r a  ( d . d . s )  
p a r a  l o s  d i f e r e n t e s  t r a t a m i e n t o s  s e  m u e s t r a n  e n  e l  A n e x o  0 4 ,  d o n d e  s e  p u e d e  
o b s e r v a r   q u e  t o d o s  l o s  T r a t a m i e n t o s  a l c a n z a n  u n a  a l t u r a  d e  2 2 . 6 6  c m .  
 
E n  e l  C u a d r o  1 1  s e  m u e s t r a  e l  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  a l  5 %  d e  p r o b a b i l i d a d e s ,  
i n d i c a n d o  q u e  n o  h a y  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  e n t r e  l o s  t r e s  T r a t a m i e n t o s  e n  
e s t u d i o ,  a l c a n z a n d o  a l t u r a s  d e  2 2 . 6 6  c m . ,  2 2 . 6 6  c m .  y  2 2 . 6 6  c m .  p a r a  l o s  
t r a t a m i e n t o s  T 3 ,  T 2  y  T 1 ,  r e s p e c t i v a m e n t e .   E l  C o e f i c i e n t e  d e  v a r i a b i l i d a d  e s  




16  16 . 6 6  








T 1 T 2 T 3TR A T A M I E N T O S  
AL T U R A  
D E  
PL A N T A S  
(cm ) 
3 9  
 
C U A D R O  1 1   A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  l a  a l t u r a  d e  p l a n t a s  ( c m )  a  l o s  
5 5  d . d . s .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  
R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  
I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2     
 
F . V .  G . L .  S . C .  C . M .  F  P > F  
T r a t a m i e n t o s  
B l o q u e s  
E r r o r  





0 . 6 7  
0 . 0 0  
1 . 3 3  
2 . 0 0  
0 . 3 3  
0 . 0 0  
0 . 3 3  
1 . 0 0  *  
0 . 0 0  
0 . 4 4 4 4  
0 . 9 9 9 9  
C . V .  =  2 . 5 5  %  
 
E n  e l  C u a d r o  1 2 ,  s e  i n d i c a  l a  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n ,  d o n d e  s e  
o b s e r v a  q u e  e s t a d í s t i c a m e n t e  q u e  n o  h a y  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  l o s   
T r a t a m i e n t o  T 3  ( 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a . ) ,  T 1  ( 2 6 6  6 6 6  p l a n t a s / h a . )  y  T 2  ( 1 7 7  7 7 7  
p l a n t a s / H a )  c m .  
 
E n  e l  G r á f i c o  0 3 ,  s e  m u e s t r a  l a  r e p r e s e n t a c i ó n  g r á f i c a  d e  l a  a l t u r a  d e  p l a n t a s  a  
l o s  5 5  d . d . s .  
 
C U A D R O  1 2   P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  a l t u r a  d e  p l a n t a  
( c m )  a  l o s  5 5  d í a s  d e s p u é s  d e  l a  s i e m b r a .  “ E f e c t o  d e  t r e s  
d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  e l  r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  
s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  e n  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ”  2 0 1 2 .  
 
O r d e n  T r a t a m i e n t o s  A l t u r a  d e  p l a n t a s  
p r o m e d i o  ( c m )  
S i g n i f i c a c i ó n  




T 3  
T 1  
T 2  
2 2 . 6 6  
2 2 . 6 6  












4 0  
 
G R A F I C O  0 3 .   A l t u r a  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  a  
l o s  5 5  d . d . s .  
 
L e y e n d a :  
 
T 1 = 2 6 6  6 6 6  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 0  m . )  
T 2 = 1 7 7  7 7  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 5  m . )  
T 3 = 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 2 0  m . )  
 
 
4 . 1 . 4 .  A l t u r a  d e  p l a n t a s  a  l o s  8 5  d í a s  d e s p u é s  d e  l a  s i e m b r a  d e  a r v e j a .  
 
L o s  v a l o r e s  p r o m e d i o  d e  a l t u r a  d e  p l a n t a  a  l o s  8 5  d í a s  d e  l a  s i e m b r a  p a r a  l o s  
d i f e r e n t e s  t r a t a m i e n t o s  s e  m u e s t r a n  e n  e l  A n e x o  0 5 ,  d o n d e  s e  p u e d e  o b s e r v a r     
q u e  l a  m a y o r  a l t u r a  a l c a n z a  e l  T r a t a m i e n t o  T 3 ,  c o n  3 7 . 0 0   c m .  
 
E n  e l  C u a d r o  1 3  s e  m u e s t r a  e l  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A ) ,  a l  5 %  d e  
p r o b a b i l i d a d e s ,  i n d i c a n d o  q u e  n o  e x i s t e n  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  e n t r e  l o s  













T 1 T 2 T 3TR A T A M I E N T O S  
AL T U R A  
D E  
PL A N T A S  
(cm ) 
4 1  
 
C U A D R O  1 3 .   A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  l a  a l t u r a  d e  p l a n t a s  ( c m )  a  l o s  
8 5  d . d . s .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  
R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  
I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  
 
F . V .  G . L .  S . C .  C . M .  F  P > F  
T r a t a m i e n t o s  
B l o q u e s  
E r r o r  






1 6 . 6 7  
8 . 6 7  
8 . 6 7  
3 4 . 0 0  
8 . 3 3  
4 . 3 3  
2 . 1 7  
3 . 8 5  N S  
2 . 0 0  
0 . 1 1 7 0  
0 . 2 5 0 0  
C . V .  =  4 . 1 7   %  
 
E n  e l  C u a d r o  1 4 ,  s e  i n d i c a  l a  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n ,  d o n d e  s e  
o b s e r v a  q u e  e s t a d í s t i c a m e n t e  q u e  n o  e x i s t e n  d i f e r e n c i a s  e n t r e  l o s  
T r a t a m i e n t o s  T 3  ( 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a . ) ,  T 2  ( 1 7 7  7 7 7  p l a n t a s / h a . )  y  T 1  ( 2 6 6  6 6 6  
p l a n t a s / h a ) .  
 
E n  e l  G r á f i c o  0 4  s e  m u e s t r a  l a  r e p r e s e n t a c i ó n  g r á f i c a  d e  l a  a l t u r a  d e  p l a n t a s  a  
l o s  8 5   d í a s  d e s p u é s  d e  l a  s i e m b r a  ( d . d . s ) .  
 
C U A D R O  N o .  1 4   P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  a l t u r a  d e  p l a n t a  
( c m )  a  l o s  8 5  d í a s  d e s p u é s  d e  l a  s i e m b r a .  “ E f e c t o  d e  t r e s  
d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  e l  r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  
s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  e n  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ”  2 0 1 2 .  
 
O r d e n  T r a t a m i e n t o s  A l t u r a  d e  p l a n t a s  
p r o m e d i o  ( c m )  
S i g n i f i c a c i ó n  




T 3  
T 2  
T 1  
   3 7 . 0 0  
   3 5 . 3 3  




N o t a :  L e t r a s  i g u a l e s  i n d i c a n  q u e  n o  e x i s t e  s i g n i f i c a c i ó n  e s t a d í s t i c a .  
 
 
4 2  
 
G R A F I C O  0 4 .   A l t u r a  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  a  




L e y e n d a :  
 
T 1 = 2 6 6  6 6 6  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 0  m . )  
T 2 = 1 7 7  7 7  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 5  m . )  
T 3 = 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 2 0  m . )  
 
4 . 1 . 5 .  A l t u r a  d e  p l a n t a s  a  l o s  1 1 0  d í a s  d e s p u é s  d e  l a  s i e m b r a  d e  a r v e j a .  
 
L o s  v a l o r e s  p r o m e d i o  d e  a l t u r a  d e  p l a n t a  a  l o s  1 1 0  d í a s  d e  l a  s i e m b r a  p a r a  l o s  
d i f e r e n t e s  t r a t a m i e n t o s  s e  m u e s t r a n  e n  e l  A n e x o  0 6 ,  d o n d e  s e  p u e d e  o b s e r v a r     
q u e  l a  m a y o r  a l t u r a  a l c a n z a  e l  T r a t a m i e n t o  T 3 ,  c o n  6 7 . 3 3  c m .  
 
E n  e l  C u a d r o  1 5  s e  m u e s t r a  e l  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A ) ,  a l  5 %  d e  
p r o b a b i l i d a d e s ,  i n d i c a n d o  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  e n t r e  l o s  T r a t a m i e n t o s  e n  

















T 1 T 2 T 3TR A T A M I E N T O S  
AL T U R A  
D E  
PL A N T A S  
(cm ) 
4 3  
 
C U A D R O  1 5 .   A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  l a  a l t u r a  d e  p l a n t a s  ( c m )  a  l o s  
1 1 0  d . d . s .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  
R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  
I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  
 
F . V .  G . L .  S . C .  C . M .  F  P > F  
T r a t a m i e n t o s  
B l o q u e s  
E r r o r  






4 . 2 2  
1 2 6 . 8 9  
4 5 . 7 8  
1 7 6 . 8 9  
2 . 1 1  
6 3 . 4 4  
1 1 . 4 4  
0 . 1 8  *  
5 . 5 4  
0 . 8 3 8 2  
0 . 0 7 0 3  
                                               C . V .  =  5 . 3 0   %  
 
 
E n  e l  C u a d r o  1 6 ,  s e  i n d i c a  l a  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n ,  d o n d e  s e  
o b s e r v a  q u e  e s t a d í s t i c a m e n t e  e l  T r a t a m i e n t o  T 3  ( 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a . )  y  T 2  
( 1 7 7  7 7 7  p l a n t a s / h a ) ,  a l c a n z a n  l a  m a y o r  a l t u r a  d e  p l a n t a s  c o n  6 7 . 3 3  c m .  y  
6 5 . 6 7  c m . ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  n o  e x i s t i e n d o  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  e n t r e  e l l o s .  
 
E n  e l  G r á f i c o  0 5  s e  m u e s t r a  l a  r e p r e s e n t a c i ó n  g r á f i c a  d e  l a  a l t u r a  d e  p l a n t a s  a  
l o s  1 1 0   d í a s  d e s p u é s  d e  l a  s i e m b r a  ( d . d . s ) .  
 
 
C U A D R O  1 6 .   P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  a l t u r a  d e  p l a n t a  
( c m )  a  l o s  1 1 0  d í a s  d e s p u é s  d e  l a  s i e m b r a .  “ E f e c t o  d e  t r e s  
d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  e l  r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  
s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  e n  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ”  2 0 1 2 .  
 
O r d e n  T r a t a m i e n t o s  A l t u r a  d e  p l a n t a s  
p r o m e d i o  ( c m )  
S i g n i f i c a c i ó n  




T 3  
T 2  
T 1  
6 7 . 3 3  
6 5 . 6 7  
5 8 . 6 7  
a  
a   b  
     b  





4 4  
 
G R A F I C O  0 5 .   A l t u r a  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  a  
l o s  1 1 0  d . d . s  e n  c m .  
 
L e y e n d a :  
 
T 1 = 2 6 6  6 6 6  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 0  m . )  
T 2 = 1 7 7  7 7  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 5  m . )  
T 3 = 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 2 0  m . )  
 
 
E n  e l  C u a d r o  1 7 ,  s e  m u e s t r a  e l  r e s u m e n  d e  l a s  e v a l u a c i o n e s  r e a l i z a d a s ,  d e s p u é s  d e  
l a  s i e m b r a  ( d d s ) ,  y  e n  e l  G r á f i c o  0 6 ,  s u  r e p r e s e n t a c i ó n  g r á f i c a .  
 
C U A D R O  1 7 .  R e s u m e n  d e  e v a l u a c i o n e s  d e  a l t u r a  d e  p l a n t a s  e n  a r v e j a  
 
T r a t a m i e n t o s  2 5  d d s  4 0  d d s  5 5  d d s  8 5  d d s  1 1 0  d d s  
T 3  
T 2  
T 1  
. 1 4 . 6 6  a  
1 3 . 3 3   b  
1 1 . 3 2   c  
1 9 . 6 6  a  
1 6 . 6 6   b  
1 6 . 0 0   b  
2 2 . 6 6  a  
2 2 . 6 6  a  
2 2 . 6 6  a  
3 7 . 0 0  a  
3 5 . 3 3  a  
3 3 . 6 6  a  
6 7 . 3 3  a  
6 5 . 6 7  a b  
5 8 . 6 7    b  




58 . 6 7  
65 . 6 7  












T 1 T 2 T 3TR A T A M I E N T O S  
AL T U R A  D E  
PL A N T A S  
(cm ) 
4 5  
 
G R A F I C O  0 6     R e s u m e n  d e  a l t u r a  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  ( c m . )  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  




L e y e n d a :  
 
T 1 = 2 6 6  6 6 6  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 0  m . ) - - - - - - - - - - - - -  
T 2 = 1 7 7  7 7  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 5  m . ) - - - - - - - - - - - - -  
T 3 = 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 2 0  m . ) - - - - - - - - - - - - -  
 
 
4 . 2 .  F L O R A C I O N  D E  P L A N T A S  D E  A R V E J A  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  
 
L o s  v a l o r e s  p r o m e d i o  d e  f l o r a c i ó n  d e  l a  p l a n t a  d e  a r v e j a  p a r a  l o s  d i f e r e n t e s  
t r a t a m i e n t o s  s e  m u e s t r a n  e n  e l  A n e x o  0 7 ,  d o n d e  s e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  e l  m a y o r  
n ú m e r o  d e  f l o r e s  a l c a n z a  e l  T r a t a m i e n t o  T 3 ,  c o n  2 6 . 0 0  u n i d a d e s .  
 
E n  e l  C u a d r o  1 8  s e  m u e s t r a  e l  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A ) ,  a l  5 %  d e  p r o b a b i l i d a d e s ,  
i n d i c a n d o  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  e n t r e  l o s  T r a t a m i e n t o s  e n  e s t u d i o .  E l  C o e f i c i e n t e  d e  





T3  T3  
T3  
T3  






























4 6  
 
C U A D R O  1 8 .   A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  N ú m e r o  d e  f l o r e s  e n  a r v e j a .  
“ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  
A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  
2 0 1 2  
 
F . V .  G . L .  S . C .  C . M .  F  P > F  
T r a t a m i e n t o s  
B l o q u e s  
E r r o r  






1 3 4 . 0 0  
0 . 6 7  
5 . 3 3  
1 4 0 . 0 0  
 
6 7 . 0 0  
0 . 3 3  
1 . 3 3  
5 0 . 2 5  *  
0 . 2 5  
0 . 0 0 1 5  
0 . 7 9 0 1  
C . V .  =  5 . 5 9   %  
 
E n  e l  C u a d r o  1 9 ,  s e  i n d i c a  l a  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n ,  d o n d e  s e  o b s e r v a  
q u e  e s t a d í s t i c a m e n t e  e l  T r a t a m i e n t o  T 3  ( 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a . )  t i e n e  e l  m a y o r  n ú m e r o  
d e  f l o r e s ,  s i e n d o  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d i f e r e n t e  a  T 2  ( 1 7 7  7 7 7  p l a n t a s / h a )  y  a  T 1  ( 2 6 6  
6 6 6  p l a n t a s / h a . ) ,  c o n  1 9  y  1 7 ,  n o  e x i s t i e n d o  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  e n t r e  e l l o s .  
 
E n  e l  G r á f i c o  0 7  s e  m u e s t r a  l a  r e p r e s e n t a c i ó n  g r á f i c a  d e l  n ú m e r o  d e  f l o r e s  p o r  p l a n t a .  
 
 
C U A D R O   1 9 .   P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  n ú m e r o  d e  f l o r e s  
e n  a r v e j a .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  e l  
r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  s a t i v u m )  e n  l a  
I r r i g a c i ó n  M a j e s ”  2 0 1 2 .  
 
O r d e n  T r a t a m i e n t o s  N o .  d e  f l o r e s  p o r  
p l a n t a s  
S i g n i f i c a c i ó n  




T 3  
T 2  
T 1  
2 6  
1 9  
1 7  
    a  
      b  
      b  
 






4 7  
 
G R A F I C O  0 7 .   N ú m e r o  d e  f l o r e s  p o r  p l a n t a s  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  




L e y e n d a :  
 
T 1 = 2 6 6  6 6 6  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 0  m . )  
T 2 = 1 7 7  7 7  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 5  m . )  
T 3 = 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 2 0  m . )  
 
 
4 . 3 .  N Ú M E R O  D E  G R A N O S  P O R  V A I N A  E N  A R V E J A  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  
S a t i v u m )  
 
4 . 3 . 1 .  G r a n o s  p o r  v a i n a  p r i m e r a  e v a l u a c i ó n .  
 
L o s  v a l o r e s  p r o m e d i o  d e  g r a n o s  p o r  v a i n a  e n  l a  p l a n t a  d e  a r v e j a  p a r a  l o s  
d i f e r e n t e s  t r a t a m i e n t o s  s e  m u e s t r a n  e n  e l  A n e x o  0 8 ,  d o n d e  s e  p u e d e  o b s e r v a r  
q u e  e l  m a y o r  n ú m e r o  d e  g r a n o s  s e  o b t i e n e  c o n  l o s  T r a t a m i e n t o s  T 3  y  T 2 ,  c o n  
9 . 6 7  u n i d a d e s  e n  p r o m e d i o .  
 
E n  e l  C u a d r o  2 0  s e  m u e s t r a  e l  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A ) ,  a l  5 %  d e  
p r o b a b i l i d a d e s ,  i n d i c a n d o  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  e n t r e  l o s  T r a t a m i e n t o s  e n  
















17  19  
26  
TR A T A M I E N T O S  
N u m e r o  de 
Flo r e s  por 
pla n t a 
4 8  
 
º C U A D R O  2 0 .   A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  G r a n o s  p o r  v a i n a  e n  a r v e j a  
P r i m e r a  e v a l u a c i ó n ) .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  
s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .   V a r .  S a t i v u m )  
e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  
 
F . V .  G . L .  S . C .  C . M .  F  P > F  
T r a t a m i e n t o s  
B l o q u e s  
E r r o r  






6 . 2 2  
0 . 2 2  
1 . 1 1  
7 . 5 6  
3 . 1 1  
0 . 1 1  
0 . 2 8  
1 1 . 2 0  *  
0 . 4 0  
0 . 0 2 3 0  
0 . 6 9 4 4  
C . V .  =  6 . 0 0   %  
 
E n  e l  C u a d r o  2 1  s e  i n d i c a  l a  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n ,  d o n d e  s e  
o b s e r v a  q u e  e s t a d í s t i c a m e n t e  l o s  T r a t a m i e n t o s  T 3  ( 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a . )  y  T 2  
( 1 7 7  7 7 7  p l a n t a s / h a )  t i e n e n  e l  m a y o r  n ú m e r o  d e  g r a n o s  p o r  v a i n a ,  c o n  9 . 6 7  
u n i d a d e s ,   i n d i c a n d o  q u e  n o  e x i s t e  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  e n t r e  e l l o s .  E n  e l  
G r á f i c o  0 7  m u e s t r a  l a  r e p r e s e n t a c i ó n  g r á f i c a  d e l  n ú m e r o  d e  g r a n o s  p o r  v a i n a ,  
p a r a  l a  P r i m e r a  e v a l u a c i ó n .  
 
C U A D R O  2 1   P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  n ú m e r o  d e  g r a n o s  
p o r  v a i n a  e n  a r v e j a .  ( P r i m e r a  e v a l u a c i ó n ) .  “ E f e c t o  d e  t r e s  
d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  e l  r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  
s a t i v u m   L .  v a r .  S a t i v u m )  e n  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ”  2 0 1 2 .  
 
 
O r d e n  T r a t a m i e n t o s  N o .  d e  g r a n o s  p o r  
v a i n a  e n  a r v e j a  
S i g n i f i c a c i ó n  




T 3  
T 2  
T 1  
9 . 6 7  
9 . 6 7  
9 . 0 0  
a  
a  
        b  
N o t a :  L e t r a s  i g u a l e s  i n d i c a n  q u e  n o  e x i s t e  s i g n i f i c a c i ó n  e s t a d í s t i c a  
4 9  
 
G R A F I C O  0 8   N ú m e r o  d e  g r a n o s  p o r  v a i n a  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  




L e y e n d a :  
 
T 1 = 2 6 6  6 6 6  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 0  m . )  
T 2 = 1 7 7  7 7  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 5  m . )  
T 3 = 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 2 0  m . )  
 
4 . 3 . 2 .  G r a n o s  p o r  v a i n a  s e g u n d a  e v a l u a c i ó n .  
 
L o s  v a l o r e s  p r o m e d i o  d e  g r a n o s  p o r  v a i n a  e n  l a  p l a n t a  d e  a r v e j a  p a r a  l o s  
d i f e r e n t e s  t r a t a m i e n t o s  e n  l a  s e g u n d a  e v a l u a c i ó n ,  s e  m u e s t r a n  e n  e l  A n e x o   
0 9 ,  d o n d e  s e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  e l  m a y o r  n ú m e r o  d e  g r a n o s a  a l c a n z a  e l  
T r a t a m i e n t o  T 3 ,  c o n  1 0  u n i d a d e s  e n  p r o m e d i o .  
 
E n  e l  C u a d r o  2 2  s e  m u e s t r a  e l  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A ) ,  a l  5 %  d e  
p r o b a b i l i d a d e s ,  i n d i c a n d o  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  e n t r e  l o s  T r a t a m i e n t o s  e n  
















9 9. 6 7  9. 6 7  
TR A T A M I E N T O S  
N u m e r o  de 
gra n o s  por  
v ai n a 
5 0  
 
C U A D R O  2 2   A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  G r a n o s  p o r  v a i n a  e n  a r v e j a  
( S e g u n d a  E v a l u a c i ó n ) .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  
s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  
e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  
 
F . V .  G . L .  S . C .  C . M .  F  P > F  
T r a t a m i e n t o s  
B l o q u e s  
E r r o r  






9 . 5 6  
0 . 2 2  
0 . 4 4  
1 0 . 2 2  
4 . 7 8  
0 . 1 1  
0 . 1 1  
4 3 . 0 0  *  
1 . 0 0  
0 . 0 0 2 0  
0 . 4 4 4 4  
C . V .  =  3 . 9 0   %  
 
E n  e l  C u a d r o  2 3 ,  s e  i n d i c a  l a  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n ,  d o n d e  s e  
o b s e r v a  q u e  e s t a d í s t i c a m e n t e  s o b r e s a l e  e l  T r a t a m i e n t o  T 3  ( 1 3 3  3 3 3  
p l a n t a s / h a )  c o n  1 0  g r a n o s  p o r  v a i n a ,  l u e g o  T 2  ( 1 7 7  7 7 7  p l a n t a s / h a )  y  T 1  ( 2 6 6  
6 6 6  p l a n t a s / h a . )  c o n  8 . 0 0  y  7 . 6 7  g r a n o s  p o r  v a i n a ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  n o  
h a b i e n d o  s i g n i f i c a c i ó n  e n t r e  e l l o s .  
 
E n  e l  G r á f i c o  0 9  m u e s t r a  l a  r e p r e s e n t a c i ó n  g r á f i c a  d e l  n ú m e r o  d e  g r a n o s  p o r  
v a i n a .  
 
 
C U A D R O  2 3   P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  n ú m e r o  d e  g r a n o s  
p o r  v a i n a  e n  a r v e j a .  ( S e g u n d a  e v a l u a c i ó n ) .  “ E f e c t o  d e  t r e s  
d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  e l  r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  
s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  e n  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ”  2 0 1 2 .  
 
O r d e n  T r a t a m i e n t o s  N o .  d e  g r a n o s  p o r  
v a i n a  e n  a r v e j a  
S i g n i f i c a c i ó n  




T 3  
T 2  
T 1  
1 0 . 0 0  
8 . 0 0  
7 . 6 7  
   A  
     b  
     b  
 




5 1  
 
G R A F I C O  0 9   N ú m e r o  d e  g r a n o s  p o r  v a i n a  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  





L e y e n d a :  
 
T 1 = 2 6 6  6 6 6  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 0  m . )  
T 2 = 1 7 7  7 7  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 5  m . )  
T 3 = 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 2 0  m . )  
 
4 . 4 .  L o n g i t u d  d e  v a i n a s  e n  a r v e j a  
 
4 . 4 . 1  L o n g i t u d  d e  v a i n a s  e n  a r v e j a  ( P r i m e r a  e v a l u a c i ó n )  
L o s  v a l o r e s  p r o m e d i o  d e  l a  l o n g i t u d  d e  v a i n a  e n  l a  p l a n t a  d e  a r v e j a  p a r a  l a  
p r i m e r a  e v a l u a c i ó n  e n  l o s  d i f e r e n t e s  t r a t a m i e n t o s ,  s e  m u e s t r a n  e n  e l  A n e x o  1 0 ,  
d o n d e  s e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  l a  m a y o r  l o n g i t u d  d e  v a i n a  s e  a l c a n z a  c o n  l o s  
T r a t a m i e n t o s  T 3  y  T 2 ,  c o n  9 . 6 7  c m .  e n  p r o m e d i o .  
 
E n  e l  C u a d r o  2 4  s e  m u e s t r a  e l  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A ) ,  a l  5 %  d e  
p r o b a b i l i d a d e s ,  i n d i c a n d o  q u e  n o  h a y  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  e n t r e  l o s  













7.6 7  8 
10  
TR A T A M I E N T O S  
N u m e r o  de 
gra n o s  por  
v ai n a 
5 2  
 
C U A D R O  2 4 .   A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  L o n g i t u d  d e  v a i n a  e n  a r v e j a  
( P r i m e r a  E v a l u a c i ó n ) .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  
s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  
e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  
 
F . V .  G . L .  S . C .  C . M .  F  P > F  
T r a t a m i e n t o s  
B l o q u e s  
E r r o r  






1 . 5 6  
6 . 8 9  
3 . 1 1  
1 1 . 5 6  
 
0 . 7 8  
3 . 4 4  
0 . 4 8  
1 . 0 0  N S  
4 . 4 3  
0 . 4 4 4 4  
0 . 0 9 6 8  
 
C . V .  =  9 . 0 2   %  
 
E n  e l  C u a d r o  2 5  s e  i n d i c a  l a  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n ,  d o n d e  s e  
o b s e r v a  q u e  e s t a d í s t i c a m e n t e  n o  h a y  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  e n t r e  l o s  
T r a t a m i e n t o s  T 3  ( 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a )  c o n  9 . 6 7  c m . ,  T 2  ( 1 7 7  7 7 7  p l a n t a s / h a )  
c o n  9 . 6 7  c m .  y  T 1  ( 2 6 6  6 6 6  p l a n t a s / h a . )  c o n  9 . 3 3  c m .  
 
 E n  e l  G r á f i c o  1 0  m u e s t r a  l a  r e p r e s e n t a c i ó n  g r á f i c a  d e l  n ú m e r o  d e  g r a n o s  p o r  
v a i n a  e n  l a  P r i m e r a  e v a l u a c i ó n .  
 
C U A D R O  2 5   P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  L o n g i t u d  d e  v a i n a s  
e n  a r v e j a .  ( P r i m e r a  e v a l u a c i ó n ) .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  
d e  s i e m b r a  s o b r e  e l  r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  
v a r .  S a t i v u m )  e n  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  
 
O r d e n  T r a t a m i e n t o s  L o n g i t u d  d e  v a i n a  
e n  a r v e j a  ( c m . )  
S i g n i f i c a c i ó n  




T 3  
T 2  
T 1  
9 . 6 7  
9 . 6 7  





N o t a :  L e t r a s  i g u a l e s  i n d i c a n  q u e  n o  e x i s t e  s i g n i f i c a c i ó n  e s t a d í s t i c a  
5 3  
 
G R A F I C O  1 0 .   L o n g i t u d  d e  v a i n a  d e  a r v e j a  ( P i s u m  S a t i v u m  L .  v a r .  s a t i v u m ) .  
( P r i m e r a  e v a l u a c i ó n )  
 
L e y e n d a :  
 
T 1 = 2 6 6  6 6 6  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 0  m . )  
T 2 = 1 7 7  7 7  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 5  m . )  
T 3 = 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 2 0  m . )  
 
4 . 4 . 2  L o n g i t u d  d e  v a i n a s  e n  a r v e j a  ( S e g u n d a  e v a l u a c i ó n )  
L o s  v a l o r e s  p r o m e d i o  d e  l a  l o n g i t u d  d e  v a i n a  e n  l a  p l a n t a  d e  a r v e j a  p a r a  l a  
s e g u n d a  e v a l u a c i ó n  e n  l o s  d i f e r e n t e s  t r a t a m i e n t o s ,  s e  m u e s t r a n  e n  e l  A n e x o   
1 1 ,  d o n d e  s e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  l a  m a y o r  l o n g i t u d  d e  v a i n a  s e  a l c a n z a  c o n  e l  
T r a t a m i e n t o  T 3 ,  c o n  1 0 . 6 7  c m .  e n  p r o m e d i o .  
 
E n  e l  C u a d r o  2 6  s e  m u e s t r a  e l  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A ) ,  a l  5 %  d e  
p r o b a b i l i d a d e s ,  i n d i c a n d o  q u e  n o  h a y  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  e n t r e  l o s  
















9.3 3  9. 6 7  9. 6 7  
TR A T A M I E N T O S  
L O N G IT U D  
D E  VA IN A  
(cm ) 
5 4  
 
C U A D R O  2 6   A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  L o n g i t u d  d e  v a i n a  e n  a r v e j a  
( S e g u n d a  E v a l u a c i ó n ) .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  
s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  
e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  
 
F . V .  G . L .  S . C .  C . M .  F  P > F  
T r a t a m i e n t o s  
B l o q u e s  
E r r o r  






0 . 2 2  
6 . 2 2  
1 . 7 8  
8 . 2 2  
0 . 1 1  
3 . 1 1  
0 . 4 4  
0 . 2 5  N S  
7 . 0 0  
0 . 7 9 0 1  
0 . 0 4 9 4  
                                               C . V .  =   6 . 9 8  %  
 
E n  e l  C u a d r o  2 7 ,  s e  m u e s t r a  l a  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n ,  d o n d e  
s e  o b s e r v a  q u e  e s t a d í s t i c a m e n t e  n o  h a y  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  e n t r e  l o s  
T r a t a m i e n t o s  T 3  ( 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a )  c o n  1 0 . 6 7  c m . ,  T 2  ( 1 7 7  7 7 7  p l a n t a s / h a )  
c o n  9 . 3 3  c m .  y  T 1  ( 2 6 6  6 6 6  p l a n t a s / h a . )  c o n  9 . 3 3  c m .  
 
E n  e l  G r á f i c o  1 1  m u e s t r a  l a  r e p r e s e n t a c i ó n  g r á f i c a  d e l  n ú m e r o  d e  g r a n o s  p o r  
v a i n a .  
 
C U A D R O  2 7 .   P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  L o n g i t u d  d e  v a i n a s  
e n  a r v e j a .  ( S e g u n d a  e v a l u a c i ó n ) .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  
d e  s i e m b r a  s o b r e  e l  r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  
v a r .  S a t i v u m )  e n  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  
 
O r d e n  T r a t a m i e n t o s  L o n g i t u d  d e  v a i n a  
e n  a r v e j a  ( c m . )  
 
S i g n i f i c a c i ó n  




T 3  
T 2  
T 1  
1 0 . 6 7  
9 . 3 3  











5 5  
 
G R A F I C O  1 1   L o n g i t u d  d e  v a i n a  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m ) .  




L e y e n d a :  
 
T 1 = 2 6 6  6 6 6  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 0  m . )  
T 2 = 1 7 7  7 7  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 5  m . )  
T 3 = 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 2 0  m . )  
 
4 . 5 .  R E N D I M I E N T O  E N  G R A N O  D E L  C U L T I V O  A R V E J A  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  
S a t i v u m )  
 
L o s  v a l o r e s  p r o m e d i o  d e  R e n d i m i e n t o s  e n  g r a n o  e n  l o s  d i f e r e n t e s  t r a t a m i e n t o s ,  s e  
m u e s t r a n  e n  e l  A n e x o  1 2 ,  d o n d e  s e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  e l  m a y o r  r e n d i m i e n t o  e n  
v e r d e  s e  a l c a n z a  c o n  e l  T r a t a m i e n t o  T 3 ,  c o n  2  2 5 0  K g .  e n  p r o m e d i o .  
 
E n  e l  C u a d r o  2 8  s e  m u e s t r a  e l  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A ) ,  a l  5 %  d e  p r o b a b i l i d a d e s ,  
i n d i c a n d o  q u e  h a y  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  e n t r e  l o s  T r a t a m i e n t o s  e n  e s t u d i o .  E l  












9.3 3  9. 3 3  
10 . 6 7  
TR A T A M I E N T O S  
L O N G IT U D  
D E  VA IN A  
(cm ) 
5 6  
 
C U A D R O  2 8   A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  R e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  
( K g . / h a . ) .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  
R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  
I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  
 
F . V .  G . L .  S . C .  C . M .  F  P > F  
T r a t a m i e n t o s  
B l o q u e s  
E r r o r  





3 7 6 0 6 2 . 8 9  
2 5 2 1 5 . 2 2  
1 2 1 2 5 4 . 4 4  
7 4 9 4 6 7 . 5 6  
1 8 8 0 3 1 . 4 2  
1 2 6 0 7 5 . 1 1  
3 0 3 1 3 . 6 1  
6 . 2 0  *  
4 . 1 6  
0 . 0 5 9 4  
0 . 1 0 5 4  
C . V .  =  8 . 8 3   %  
 
E n  e l  C u a d r o  2 9 ,  s e  m u e s t r a  l a  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n ,  d o n d e  s e  
o b s e r v a  q u e  e s t a d í s t i c a m e n t e  s o b r e s a l e  e l  t r a t a m i e n t o s  T 3  ( 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a )  c o n  2  
2 5 0  K g / h a .  E l  T r a t a m i e n t o  T 2  ( 1 7 7  7 7 7  p l a n t a s / h a )  c o n  1  8 9 6  K g / h a .  y  e l  T r a t a m i e n t o  
T 1  ( 2 6 6  6 6 6  p l a n t a s / h a . )  c o n  1  7 6 3 . 3 3  K g / h a . ,  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  s o n  i g u a l e s .  
 




C U A D R O  2 9 .   P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  R e n d i m i e n t o  e n  
a r v e j a .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  e l  
r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  e n  l a  
I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  
 
O r d e n  T r a t a m i e n t o s  R e n d i m i e n t o  e n  
g r a n o  v e r d e  
( K g . / h a . )  
S i g n i f i c a c i ó n  




T 3  
T 2  
T 1  
2  2 5 0 . 0 0  
1  8 9 6 . 0 0  
1  7 6 3 . 3 3  
    a  
  b  
  b  
 
N o t a :  L e t r a s  i g u a l e s  i n d i c a n  q u e  n o  e x i s t e  s i g n i f i c a c i ó n  e s t a d í s t i c a .  
 
  
5 7  
 
G R A F I C O  1 2   R e n d i m i e n t o  e n  g r a n o  v e r d e  d e  a r v e j a  K g . / h a .  ( P i s u m  s a t i v u m  






L e y e n d a :  
 
T 1 = 2 6 6  6 6 6  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 0  m . )  
T 2 = 1 7 7  7 7  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 5  m . )  
T 3 = 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 2 0  m . )  
 
 
4 . 6 .  P E S O  F R E S C O  D E  P L A N T A S  D E  A R V E J A  ( K g . / p l . )  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  
S a t i v u m ) .   
 
L o s  v a l o r e s  p r o m e d i o  d e  p e s o  f r e s c o  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  e n  l o s  d i f e r e n t e s  
t r a t a m i e n t o s ,  s e  m u e s t r a n  e n  e l  A n e x o  1 3 ,  d o n d e  s e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  l o s  t r e s  
T r a t a m i e n t o s  t i e n e n  e l  m i s m o  p e s o  c o n  0 . 1 3  K g / p l a n t a .  
 
E n  e l  C u a d r o   3 0  s e  m u e s t r a  e l  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A ) ,  a l  5 %  d e  p r o b a b i l i d a d e s ,  
i n d i c a n d o  q u e  n o  h a y  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  e n t r e  l o s  T r a t a m i e n t o s  e n  e s t u d i o .  E l  





1 0 0 0
1 5 0 0
2 0 0 0




17 6 3 . 3 3  18 9 6  
22 5 0  
TR A T A M I E N T O S  
R D T O . 
GR A N O  
VE R D E  
(K g / h a ) 
5 8  
 
C U A D R O   3 0 .   A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  P e s o  f r e s c o  d e  p l a n t a s  d e  
a r v e j a  ( K g . / . p l . )  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  
R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  
I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  
 
F . V .  G . L .  S . C .  C . M .  F  P > F  
T r a t a m i e n t o s  
B l o q u e s  
E r r o r  






0 . 0 0 0 0 2 2  
0 . 0 0 5 7 5 6  
0 . 0 0 0 1 1 1  
0 . 0 0 5 8 8 9  
0 . 0 0 0 0 1 1  
0 . 0 0 2 8 7 8  
0 . 0 0 0 0 2 8  
0 . 3 9 9 9  N S  
1 0 3 . 5 9 3 7  
0 . 6 9 7  
0 . 0 0 1  
C . V .  =   4 . 0 2  %  
 
E n  e l  C u a d r o  3 1 ,  s e  m u e s t r a  l a  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n ,  d o n d e  s e  
o b s e r v a  q u e  e s t a d í s t i c a m e n t e  s o n  i g u a l e s  l o s  t r a t a m i e n t o s  T 3  ( 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a ) ,   
e l  T r a t a m i e n t o  T 2  ( 1 7 7  7 7 7  p l a n t a s / h a )  y  e l  T r a t a m i e n t o  T 1  ( 2 6 6  6 6 6  p l a n t a s / h a . )  c o n  
0 . 1 3  K g . / p l a n t a .  
 
E n  e l  G r á f i c o  N o .  1 3  s e  m u e s t r a  l a  r e p r e s e n t a c i ó n  g r á f i c a  d e l  p e s o  f r e s c o  d e  l a  p l a n t a .  
 
C U A D R O  3 1   P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  P e s o  f r e s c o  d e  l a  
p l a n t a  d e  a r v e j a .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  
s o b r e  e l  r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  
S a t i v u m )  e n  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  
 
O r d e n  T r a t a m i e n t o s  P e s o  f r e s c o  d e  l a  
p l a n t a  ( K g . )  
S i g n i f i c a c i ó n  




T 3  
T 2  
T 1  
0 . 1 3 0  
0 . 1 3 0  
0 . 1 3 0  
a  
a   
a     




G R A F I C O  1 3 .  P e s o  f r e s c o  d e  l a  p l a n t a  d e  a r v e j a  ( K g . / p l . )  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  
v a r .  S a t i v u m ) .   
L e y e n d a :  
T 1 = 2 6 6  6 6 6  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 0  m . )  
T 2 = 1 7 7  7 7  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 5  m . )  
T 3 = 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 2 0  m . )  
4 . 7 .   P E S O  F R E S C O  D E  V A I N A S  D E  A R V E J A  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  
( P e s o  d e  1 0  v a i n a s  K g . )  
L o s  v a l o r e s  p r o m e d i o  d e  p e s o  d e  v a i n a s  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  e n  l o s  d i f e r e n t e s  
t r a t a m i e n t o s ,  s e  m u e s t r a n  e n  e l  A n e x o  1 4 ,  d o n d e  s e  p u e d e  o b s e r v a r  q u e  e l  
T r a t a m i e n t o  T 3 ,  a l c a n z a  e l  m a y o r  p e s o  c o n  0 . 0 9 2  K g .  e n  1 0  v a i n a s  d e  a r v e j a .  
E n  e l  C u a d r o  3 2  s e  m u e s t r a  e l  A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A ) ,  a l  5 %  d e  p r o b a b i l i d a d e s ,  
i n d i c a n d o  q u e  n o  h a y  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  e n t r e  l o s  T r a t a m i e n t o s  e n  e s t u d i o .  E l  
C o e f i c i e n t e  d e  v a r i a b i l i d a d  ( C . V . )  e s  d e l  2 . 2 4  % .  
0
0 . 0 2
0 . 0 4
0 . 0 6
0 . 0 8
0 . 1
0 . 1 2




0.1 3  0. 1 3  0. 1 3  
TR A T A M I E N T O S  
PE S O  
FR E S C O  
(K g . ) 
6 0
C U A D R O   3 2 A n á l i s i s  d e  V a r i a n z a  ( A N V A )  p a r a  P e s o  f r e s c o  d e  v a i n a s  d e
a r v e j a .  “ E f e c t o  d e t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e
R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a
I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  
F . V .  G . L .  S . C .  C . M .  F P > F
T r a t a m i e n t o s
B l o q u e s  
E r r o r  





0 . 0 0 0 0 2 6
0 . 0 0 0 0 0 2
0 . 0 0 0 0 1 6
0 . 0 0 0 0 4 4
0 . 0 0 0 0 1 3
0 . 0 0 0 0 0 1
0 . 0 0 0 0 0 4
3 . 2 4 8 6  N S
0 . 2 4 9 5
0 . 1 4 6
0 . 7 9 1
C . V .  =   2 . 2 4  %
E n  e l  C u a d r o  3 3 ,  s e  m u e s t r a  l a  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n ,  d o n d e  s e
o b s e r v a  q u e  e s t a d í s t i c a m e n t e  n o  e x i s t e n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  l o s  t r e s
T r a t a m i e n t o s  e n  e s t u d i o ,  a l c a n z a n d o  v a l o r e s  d e  0 . 0 8 9 ,  0 . 0 8 8  y  0 . 0 9 2  K g .  e n  1 0
p l a n t a s  p a r a  l o s  T r a t a m i e n t o s  T 1 ,  T 2  y  T 3 ,  r e s p e c t i v a m e n t e .
E n  e l  G r á f i c o  1 4  s e  m u e s t r a  l a  r e p r e s e n t a c i ó n  g r á f i c a  d e l  p e s o  f r e s c o  d e  v a i n a s  e n  1 0
p l a n t a s  d e  a r v e j a .  
C U A D R O   3 3 P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  p a r a  P e s o  f r e s c o  d e  l a s  
v a i n a s  d e  a r v e j a  ( e n  1 0  p l a n t a s ) .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  
d e  s i e m b r a  s o b r e  e l  r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  
v a r .  S a t i v u m )  e n  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  
O r d e n T r a t a m i e n t o s  P e s o  f r e s c o  d e  l a
p l a n t a  ( K g . )  
S i g n i f i c a c i ó n







0 . 0 9 2
0 . 0 8 8




N o t a :  L e t r a s  i g u a l e s  i n d i c a n  q u e  n o  e x i s t e  s i g n i f i c a c i ó n  e s t a d í s t i c a .  
6 1  
 
G R A F I C O  1 4   P e s o  f r e s c o  d e  l a s  v a i n a s  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  




L e y e n d a :  
T 1 = 2 6 6  6 6 6  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 0  m . )  
T 2 = 1 7 7  7 7  p l a n t a s / h a  a  d o b l e  h i l e r a  ( p l a n t a s  c a d a  0 . 1 5  m . )  





4 . 8 .  C O R R E L A C I O N E S  D E  P A R A M E T R O S  E N  A R V E J A  
 
4 . 8 . 1 .  C o r r e l a c i ó n  R e n d i m i e n t o  v e r s u s  N ú m e r o  d e  P l a n t a s  
 
E n  e l  A n e x o  1 5  s e  m u e s t r a  l o s  v a l o r e s  d e  l a  d e n s i d a d  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  y  
l o s  r e n d i m i e n t o s  o b t e n i d o s  e n  l o s  d i f e r e n t e s  t r a t a m i e n t o s .  
 
E n  e l  G r á f i c o  1 5 ,  s e  m u e s t r a  e l  r e s u l t a d o  o b t e n i d o  p a r a  l a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  e l  
R e n d i m i e n t o  v e r s u s  N ú m e r o  d e  p l a n t a s ,  o b t e n i é n d o s e  u n  c o e f i c i e n t e  d e  




0 . 0 1
0 . 0 2
0 . 0 3
0 . 0 4
0 . 0 5
0 . 0 6
0 . 0 7
0 . 0 8





0.0 8 8  0. 0 8 9  0. 0 9 2  
TR A T A M I E N T O S  
PE S O  
FR E S C O  
(K g . ) 
6 2  
 
G R A F I C O   1 5 .   C o r r e l a c i ó n  e n t r e  D e n s i d a d  d e  p l a n t a s  v s .  R e n d i m i e n t o  
“ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  e l  
r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .   V a r .  S a t i v u m )  e n  





4 . 8 . 2 .  C o r r e l a c i ó n  A l t u r a  d e  p l a n t a s  v e r s u s  N ú m e r o  d e  F l o r e s  
 
E n  e l  A n e x o  1 6  s e  m u e s t r a  l o s  v a l o r e s  d e  l a  a l t u r a  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  y  e l  
n ú m e r o  d e  f l o r e s .  
 
E n  e l  G r á f i c o  1 6 ,  s e  m u e s t r a  e l  r e s u l t a d o  o b t e n i d o  p a r a  l a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  l a  
a l t u r a  d e  p l a n t a s  v e r s u s  n ú m e r o  d e  f l o r e s ,  o b t e n i é n d o s e  u n  c o e f i c i e n t e  d e  




1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
6 0 0 0
7 0 0 0
8 0 0 0







N ú m e r o  de pla n t a  
R e n d i m i e n t o
L i n e a l  ( R e n d i m ie n t o )
Co r r e l a c i ó n   Re n d i m i e n t o   Vr s .  De n s i d a d  de  pl a n t a s . r =  - 0.9 0  
6 3  
 
G R A F I C O   1 6 .   C o r r e l a c i ó n  e n t r e  a l t u r a  d e  p l a n t a s  v s .  N ú m e r o  d e  f l o r e s .  
“ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  e l  
r e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  e n  






























alt u r a  de pla n t a s  
N U M E R O  D E  F L O R E S
Co r r e l a c i Ó n  Al t u r a  de  Pl a n t a  Vr s .  Nú m e r o  de  fl o r e s .  r= 0 . 5 4  
 
6 4  
 
C A P I T U L O  V  
D I S C U S I Ó N  
 
5 . 1 .  A L T U R A  D E  P L A N T A S  E N  A R V E J A  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  
 
E n  l a s  e v a l u a c i o n e s  r e a l i z a d a s  a  l o s  2 5 ,  4 0 ,  5 5 ,  8 5  y  1 1 0  d í a s  d e s p u é s  d e  l a  s i e m b r a ,  
s e  o b s e r v a  e n  l a s  P r u e b a s  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n ,  q u e  e n  t o d a s  l a s  
e v a l u a c i o n e s  h a  s o b r e s a l i d o  e s t a d í s t i c a m e n t e  e l  T r a t a m i e n t o  T 3  ( 1 3 3  3 3 3  
p l a n t a s / h a . ) ,  c o n  u n a  a l t u r a  f i n a l  d e  6 7 . 3 3  c m .  d o n d e  e l  d i s t a n c i a m i e n t o  e n t r e  p l a n t a s  
e s  d e  0 . 2 0  m . ,  e s  d e c i r  u n a  b a j a  d e n s i d a d ,  c o m p a r a d a  c o n  l o s  o t r o s  d o s  t r a t a m i e n t o s  
e s t u d i a d o s ,  T 2  ( 1 7 7  7 7 7  p l a n t a s / h a . )  c o n  p l a n t a s  c a d a  0 . 1 5  m .  y  T 1  ( 2 6 6  6 6 6  
p l a n t a s / h a ) ,  c o n  p l a n t a s  c a d a  0 . 1 0  m .  q u e  s i g n i f i c a  a l t a s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a .  
 
S e  p u e d e  a p r e c i a r  l a  t e n d e n c i a  q u e  a l  d i s m i n u i r  l a  d e n s i d a d  d e  s i e m b r a   h a y  u n  
a u m e n t o  e n  l a  a l t u r a  d e  p l a n t a ,  p u d i é n d o s e  r e l a c i o n a r  c o n  l o  m e n c i o n a d o  p o r  G u e r r o n  
( 1 9 8 1 ) ,  q u e  e n c o n t r ó  q u e  l a s  d i s t a n c i a s   d e  s i e m b r a  q u e  m e j o r  s e  c o m p o r t a r o n  f u e r o n  
c o n  l o s  e c o t i p o s ,  c o n  u n  d i s t a n c i a m i e n t o  e n t r e  p l a n t a s  d e  0 . 2 0  m . ,  l o  q u e  e s t a r í a  
i n d i c a n d o  q u e   a  m a y o r  d i s t a n c i a m i e n t o  e n t r e  p l a n t a s  s e  t i e n e  u n  m e j o r  d e s a r r o l l o  
m o r f o l ó g i c o ,  s o b r e t o d o  e n  l a  a l t u r a  d e  p l a n t a s  q u e  p r o p o r c i o n a  u n a  m e j o r  c a p t a c i ó n  
d e  l o s  f a c t o r e s  c l i m á t i c o s ,  c o m o  l a  l u z  p a r a  s u  d e s a r r o l l o  e n t r e  o t r o s .  E n  e s t e  e s t u d i o  
s e  o b s e r v a  q u e  l o s  v a l o r e s  m á s  a l t o s  e n  a l t u r a s ,  s e  o b t i e n e n  c o n  d i s t a n c i a m i e n t o s  
c a d a  0 . 1 5  m .  y  0 . 2 0  m . ,  c o n  6 5 . 6 7  c m  y  6 7 . 3 3  c m . ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  
 
P o r  o t r o  l a d o ,  V i l c a  ( 2 0 0 2 )  e v a l u ó  d o s  d i s t a n c i a m i e n t o s  d e  s i e m b r a  e n  l o s  c u l t i v a r e s  
d e  a r v e j a  R o n d o ,  A z u l  y  A l d e r m a n ,  s i e n d o  e l  d i s t a n c i a m i e n t o  d e   2 0  c m  e n t r e  p l a n t a s  
q u i e n  o b t u v o  m a y o r e s  r e n d i m i e n t o s  y  c a l i d a d  d e  v a i n a s .  
 
5 . 2 .  N Ú M E R O  D E  F L O R E S  E N  A R V E J A  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  
 
D e  a c u e r d o  a  l a  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n ,  e l  t r a t a m i e n t o  c o n  m e n o r  
d e n s i d a d  d e  s i e m b r a  T 3  ( 1 3 3 3 3 3  p l a n t a s / H a )  f u e  e l  q u e  f a v o r e c i ó  e l  m a y o r  n ú m e r o  d e  
f l o r e s  c o n  2 6  f l o r e s  c o n f o r m a d a s  m o r f o l ó g i c a m e n t e  p o r  p l a n t a ,  s e g u i d o  p o r  e l  
t r a t a m i e n t o  T 2  ( 0 . 1 5  m  e n t r e  p l a n t a s )  c o n  1 9  f l o r e s  p o r  p l a n t a .  E s t o s  r e s u l t a d o s  
6 5  
 
c o n f i r m a n  c o n  l o  m a n i f e s t a d o  p o r  ( G e n t  e t  a l . ,  1 9 8 8 ) ,  q u e  s e ñ a l a  q u e  l o s  p i s o s  f l o r a l e s  
i n t e r m e d i o s  d a n  l u g a r  a  u n  m a y o r  n ú m e r o  d e  v a i n a s  y  q u e  e l  n ú m e r o  d e  n u d o s  c o n  
v a i n a  d e c r e c e  a l  i n c r e m e n t a r s e  l a  d e n s i d a d  d e  p l a n t a s  e n  e l  t e r r e n o ,  d e b i d o  a  
f e n ó m e n o s  d e  c o m p e t e n c i a .  
 
E s t o  i n d i c a  q u e  a  u n a  m a y o r  d e n s i d a d  d e  s i e m b r a ,  e x i s t e  u n a  m a y o r  c o m p e t e n c i a  
i n t e r e s p e c i f i c a  p o r  l u z ,  y a  q u e  l a s  p l a n t a s  u t i l i z a n  l o s  f o t o s i n t a t o s  p a r a  e l  c r e c i m i e n t o  
v e g e t a t i v o  a n t e s  q u e  e l  p r o d u c t i v o ,  l o  c u a l  h a b r í a  r e t r a s a d o  l a  f o r m a c i ó n  d e  ó r g a n o s  
f l o r a l e s  y  e n  c o n s e c u e n c i a  l a  d e  f r u t o s .  
 
5 . 3 .  G R A N O S  P O R  V A I N A  E N  A R V E J A  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  
 
E n  l a s  d o s  e v a l u a c i o n e s  r e a l i z a d a s  p a r a  d e t e r m i n a r  e l  n ú m e r o  d e  g r a n o s  p o r  v a i n a ,  a  
l o  l a r g o  d e  s u  p e r í o d o  v e g e t a t i v o ,  a  p e s a r  d e  q u e  e s t o  d e p e n d e  d e  c a r a c t e r í s t i c a s  
g e n é t i c a s ,  e l  T r a t a m i e n t o  T 3  ( 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / H a )  s o b r e s a l e  e s t a d í s t i c a m e n t e  c o n  1 0  
g r a n o s  p o r  v a i n a .  
 
I N A D E  ( 1 9 9 7 ) ,   ( I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  D e s a r r o l l o ) ,  a  t r a v é s  d e l  P r o g r a m a  M a j e s  I I ,  
r e p o r t a  4  g r a n o s / v a i n a  p a r a  e l  C r i o l l o ,  5  p a r a  A l d e r m a n ,  6  p a r a  A z u l  y  6  p a r a  R o n d o ,  
q u e  e s  e l  c u l t i v a r  e m p l e a d o  e n  e s t e  t r a b a j o  d e  i n v e s t i g a c i ó n .  E n  e s t e  e s t u d i o ,  c o n  
R o n d o  s e  l o g r a  o b t e n e r  h a s t a  1 0  g r a n o s  p o r  v a i n a .  
 
5 . 4 .  L O N G I T U D  D E  V A I N A S  E N  A R V E J A  c m .  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  
 
E n  l a s  d o s  e v a l u a c i o n e s  r e a l i z a d a s  p a r a  a n a l i z a r  l a  l o n g i t u d  d e  v a i n a s  e n  e l  c u l t i v o  d e  
a r v e j a ,  s e  o b s e r v a  e n  b a s e  a  l a  P r u e b a  d e  D u n c a n ,  q u e  n o  h a y  d i f e r e n c i a s  
s i g n i f i c a t i v a s  e n  l a  l o n g i t u d  d e  v a i n a s  p a r a  e l  c u l t i v a r  R o n d o ,  p a r a  l a s  t r e s  d e n s i d a d e s  
d e  s i e m b r a ,  c o n  v a l o r e s  d e  1 0 . 6 7 ,  9 . 3 3  y  9 . 3 3  c m .  p a r a  T 3 ,  T 2  y  T 1 ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  
s i m i l a r  a  l o  r e p o r t a d o  p o r  I N A D E  ( 1 9 9 7 ) ,  q u e  s e ñ a l a  d e  8  –  1 1  c m .  d e  l o n g i t u d .  
R e p o r t a  t a m b i é n  p a r a  C r i o l l o  d e  4 - 5  c m .   A l d e r m a n  d e  8  –  1 0  c m .  y  A z u l  d e  8  –  1 0  c m .  
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5 . 5 .  R E N D I M I E N T O  A R V E J A  G R A N O  V E R D E  K g . / h a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  
S a t i v u m )  
 
D e  a c u e r d o  a  l a  P r u e b a  d e  D u n c a n ,  p a r a  u n  n i v e l  d e  s i g n i f i c a c i ó n  d e l  5 %  d e  
p r o b a b i l i d a d e s ,  s e  o b s e r v a  q u e  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  s o b r e s a l e  e l  T r a t a m i e n t o  T 3  ( 1 3 3  
3 3 3  p l a n t a s / H a )  c o n  2  2 5 0  K g . / h a .  L o s  T r a t a m i e n t o s  T 2  ( 1 7 7  7 7 7 p l a n t a s / H a )  c o n   
1 8 9 6   K g . / h a  y  T 1   ( 2 6 6  6 6 6  p l a n t a s / h a . )  c o n  1  7 6 6  K g . / h a .  e s t a d í s t i c a m e n t e  s o n  
i g u a l e s .  E s t o s  r e s u l t a d o s  s e  r e l a c i o n a n  c o n  l o  m a n i f e s t a d o  p o r  D í a z  ( 1 9 8 7 ) ,  q u e  
r e p o r t a  q u e  e n  e l  c u l t i v a r  S n o w  p e a  a l  i n c r e m e n t a r  l a  d e n s i d a d  d e  s i e m b r a ,  e l  
r e n d i m i e n t o  p o r  p l a n t a  d i s m i n u y e .  E n  s u  a n á l i s i s  d e  c a l i d a d  d e  v a i n a s ,  n o  e n c o n t r ó  
d i f e r e n c i a s  e n t r e  e l  p e s o  p r o m e d i o ,  l a r g o  y  a n c h o  d e  l o s  f r u t o s  e n  t o d a s  l a s  
d e n s i d a d e s  p r o b a d a s .  I N A D E  ( 1 9 9 7 ) ,  r e p o r t a  p a r a  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ,  r e n d i m i e n t o s  
e n t r e  6  0 0 0  a  8  0 0 0  K g . / h a .  e n  f r e s c o  o  v e r d e  y  1  5 0 0  a  2  0 0 0  k g / h a .  e n  s e c o .  
 
5 . 6 .  P E S O  F R E S C O  D E  P L A N T A S  D E  A R V E J A  K g . / h a .  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  v a r .  
S a t i v u m )  
 
L a  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n  i n d i c a n  q u e  n o  h a y  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  
e n  l o s  T r a t a m i e n t o s  e s t u d i a d o s ,  T 2  ( 1 7 7  7 7 7 p l a n t a s / H a ) ,  T 3  ( 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / H a )  y  
T 1  ( 2 6 6  6 6 6  p l a n t a s / H a ) ,  c o n  v a l o r e s  d e  0 . 1 3  K g . / h a .  E s t o  s e  d e b e  p o s i b l e m e n t e  a  
q u e  e l  f o l l a j e  e n  l a s  t r e s  d e n s i d a d e s  h a  d e s a r r o l l a d o  d e  m a n e r a  u n i f o r m e ,  d e b i d o  a l  
P r o g r a m a  d e  f e r t i g a c i ó n  a p l i c a d o  a l  c a m p o  e x p e r i m e n t a l .  
 
5 . 7 .  P E S O  F R E S C O  D E  V A I N A S  D E  A R V E J A S  ( P e s o  d e  1 0  v a i n a s )  ( P i s u m  
s a t i v u m  L .  v a r .  S a t i v u m )  
 
L a  P r u e b a  d e  D u n c a n  s e ñ a l a  q u e  n o  h a y  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  e n  l o s  T r a t a m i e n t o s  
e s t u d i a d o s ,  T 3  ( 1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / H a ) ,  T 2  ( 1 7 7  7 7 7 p l a n t a s / H a )  y  T 1  ( 2 6 6  6 6 6  
p l a n t a s / H a ) ,  c o n  v a l o r e s  d e  0 . 0 9 2 ,  0 . 0 8 9  y  0 . 0 8 8   K g .  e n  1 0  v a i n a s  s e l e c c i o n a d a s  a l  
a z a r ,  p a r a  T 3 ,  T 1  y  T 2 ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  E s t o  s e  d e b e  p o s i b l e m e n t e  t a m b i é n  a  q u e  
l a s  v a i n a s  h a n  d e s a r r o l l a d o  d e  m a n e r a  u n i f o r m e  e n  l o s  t r e s  t r a t a m i e n t o s ,  d e b i d o  a  l a  
a p l i c a c i ó n  d e l  P r o g r a m a  d e  f e r t i g a c i ó n .  
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5 . 8 .  C O R R E L A C I O N E S  
 
5 . 8 . 1  C o r r e l a c i ó n  n ú m e r o  d e  P l a n t a s  v e r s u s  R e n d i m i e n t o  
 
L a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  e l  n ú m e r o  d e  p l a n t a s  y  e l  r e n d i m i e n t o  e s  n e g a t i v o  ( r  =  -  
0 . 9 0 )  q u e  i n d i c a  q u e  a  m a y o r  n ú m e r o  d e  p l a n t a s  e l  r e n d i m i e n t o  d e l  c u l t i v o  
d i s m i n u y e  y a  s e a  p o r  l a  c o m p e t e n c i a  e n t r e  p l a n t a s   p o r  f a c t o r e s  d e  l u z  ,  a g u a y  
n u t r i e n t e s .  E s t o  c o r r o b o r a  q u e  e l  T r a t a m i e n t o  c o n  b a j a  d e n s i d a d  d e  s i e m b r a ,  l o s  
v a l o r e s  e n  l o s  d i f e r e n t e s  p a r á m e t r o s  e v a l u a d o s  h a n  s i d o  l o s  m á s  a l t o s .  
 
5 . 8 . 2  C o r r e l a c i ó n  a l t u r a  d e  p l a n t a s  v e r s u s  n ú m e r o  d e  f l o r e s  
 
L a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  a l t u r a  d e  p l a n t a s  y  e l  n ú m e r o  d e  f l o r e s  e s  p o s i t i v o  ( r  =  0 . 5 4 )  
q u e  i n d i c a  q u e  a  m a y o r  a l t u r a  d e  p l a n t a s  e l  n ú m e r o  d e  f l o r e s  d e l  c u l t i v o  a u m e n t a  
p o r  f a c t o r e s  d e  l u z ,  a g u a  y  n u t r i e n t e s .  E s t o  c o r r o b o r a  q u e  e l  T r a t a m i e n t o  c o n  
b a j a  d e n s i d a d  d e  s i e m b r a ,  l o s  v a l o r e s  e n  l o s  d i f e r e n t e s  p a r á m e t r o s  e v a l u a d o s  
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C A P I T U L O  V I  
C O N C L U S I O N E S   
 
a )  E n  l a s  e v a l u a c i o n e s  r e a l i z a d a s  a  l o s  2 5 ,  4 0 ,  5 5 ,  8 5  y  1 1 0  d í a s  d e s p u é s  d e  l a  
s i e m b r a ,  s e  o b s e r v a  q u e  e n  t o d a s  l a s  e v a l u a c i o n e s  h a n  s o b r e s a l i d o  
e s t a d í s t i c a m e n t e  e l  T r a t a m i e n t o  T 3  ( 0 . 2 0  m )  y  e l  T r a t a m i e n t o  T 2  ( 0 . 1 5  m ) ,  
a l c a n z a n d o  a l t u r a s  f i n a l e s  d e  6 7 . 3 3  m .  y  6 5 . 6 7  c m  r e s p e c t i v a m e n t e .  
 
D e  a c u e r d o  a  l a  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  D u n c a n ,  e l  t r a t a m i e n t o  c o n  
m e n o r  d e n s i d a d  d e  s i e m b r a  T 3  ( 0 . 2 0  m )  f u e  e l  q u e  f a v o r e c i ó  e l  m a y o r  n ú m e r o  
d e  f l o r e s  c o n  2 6  f l o r e s  c o n f o r m a d a s  m o r f o l ó g i c a m e n t e  p o r  p l a n t a ,  e n  l a s  d o s  
e v a l u a c i o n e s  r e a l i z a d a s  p a r a  d e t e r m i n a r  e l  n ú m e r o  d e  g r a n o s  p o r  v a i n a ,   e l  
T r a t a m i e n t o  T 3  ( 0 . 2 0  m )  s o b r e s a l e  e s t a d í s t i c a m e n t e  c o n  1 0  g r a n o s  p o r  v a i n a .  
 
E n  l a s  d o s  e v a l u a c i o n e s  r e a l i z a d a s  p a r a  a n a l i z a r  l a  l o n g i t u d  d e  v a i n a s  e n  e l  
c u l t i v o  d e  a r v e j a ,  s e  o b s e r v a  e n  b a s e  a  l a  P r u e b a  d e  D u n c a n ,  n o  e x i s t e  
d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n  l a  l o n g i t u d  d e  v a i n a s  p a r a  e l  c u l t i v a r  R o n d o ,  c o n  
v a l o r e s  f i n a l e s  d e  1 0 . 6 7 ,  9 . 3 3  y  9 . 3 3  c m .  p a r a  e l  T 3 ,  T 2  y  T 1 ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  
 
b )  E n  r e n d i m i e n t o s ,  d e  a c u e r d o  a  l a  P r u e b a  d e  D u n c a n ,  p a r a  u n  n i v e l  d e  
s i g n i f i c a c i ó n  d e l  5 %  d e  p r o b a b i l i d a d e s ,  s e  o b s e r v a  q u e  e s t a d í s t i c a m e n t e  
s o b r e s a l e  e l  T r a t a m i e n t o s  T 3  ( 0 . 2 0  m )  c o n  2  2 5 0  K g . / h a ,  l o s  T r a t a m i e n t o s  T 2  
( 0 . 1 5  m ) c o n  1  8 9 6  K g . / h a  y  T 1   ( 0 . 1 0  m )   c o n   1  7 6 6  K g . / h a ,  n o  h a b i e n d o  
s i g n i f i c a c i ó n  e n t r e  e l l o s .   
 
P a r a  e l  P e s o  f r e s c o  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  l a  P r u e b a  d e  R a n g o  M ú l t i p l e  d e  
D u n c a n  i n d i c a  q u e  n o  h a y  d i f e r e n c i a s  e s t a d í s t i c a s  e n  l o s  T r a t a m i e n t o s  
e s t u d i a d o s ,  T 2  ( 0 . 1 5  m ) ,  T 3  ( 0 . 2 0  m )  y  T 1  ( 0 . 1 0  m ) ,  c o n  v a l o r e s  d e  0 . 1 3  K g / h a .   
 
P a r a  e l  P e s o  f r e s c o  d e  V a i n a s ,  D u n c a n  s e ñ a l a  q u e  n o  h a y  d i f e r e n c i a s  
e s t a d í s t i c a s  e n  l o s  T r a t a m i e n t o s  e s t u d i a d o s ,  T 3  ( 0 . 2 0  m ) ,  T 2  ( 0 . 1 5  m )  y  T 1  
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( 0 . 1 0  m ) ,  c o n  v a l o r e s  d e  0 . 0 9 2 ,  0 . 0 8 8  y  0 . 0 8 9  K g .  e n  1 0  v a i n a s  s e l e c c i o n a d a s  
a l  a z a r ,  r e s p e c t i v a m e n t e .   
 
c )  L a  c o r r e l a c i ó n  e n t r e  e l  n ú m e r o  d e  p l a n t a s  y  e l  r e n d i m i e n t o  e s  n e g a t i v o  ( r  = -  
0 . 9 0 )   l o  q u e  i n d i c a  q u e  a  m a y o r  n ú m e r o  d e  p l a n t a s  e l  r e n d i m i e n t o  d i s m i n u y e .  
E n t r e  l a  a l t u r a  d e  p l a n t a s  v s .  n ú m e r o  d e  f l o r e s ,  e s  p o s i t i v o  c o n  r = 0 . 5 4 ,  q u e  
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C A P I T U L O  V I I  
R E C O M E N D A C I O N E S   
 
a )  C o n  e s t a  i n v e s t i g a c i ó n  s e  r e c o m i e n d a   s e m b r a r  l a  a r v e j a  a  u n  d i s t a n c i a m i e n t o  d e  
0 . 2 0  m  e n t r e  p l a n t a s  y  0 . 7 5  m .  e n t r e  s u r c o s ,  p a r a  o b t e n e r  m a y o r e s  r e n d i m i e n t o s  y  
c a l i d a d  e n  s u  c u l t i v o .  
b )  C o n t i n u a r  c o n  e s t o s  e s t u d i o s  e n  c u a n t o  a  d e n s i d a d e s ,  p e r o  c o n  o t r o s  c u l t i v a r e s  
q u e  t i e n e n  p o t e n c i a l  e n  l a  Z o n a .  
c )  I n v e s t i g a r  d i f e r e n t e s  p r o g r a m a s  d e  f e r t i l i z a c i ó n ,  e m p l e a n d o  f e r t i r i g a c i ó n .  
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C A P I T U L O   V I I I  
B I B L I O G R A F I A  
 
1 .  A L D A R A ,  A . ,  M O N S A L V E ,  O .  1 9 5 5 .  C u l t i v o  d e  l a  a r v e j a .  B o g o t á  C O  p  1 3 4 .  
2 .  A U T O D E M A . 2 0 0 5 .  B o l e t í n  t é c n i c o  C u l t i v o  d e  h o l a n t a o .  A r e q u i p a .  P e r ú . 1 5 p p .  
3 .  B O X ,  M .  1 9 6 1 .  L e g u m i n o s a s  d e  g r a n o .  C o l e c c i ó n  A g r í c o l a .  S a l v a t .  E d .  S . A .  
E s p a ñ a .  
4 .  D I A Z ,  J .  1 9 8 7 .  E n s a y o  d e  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  d e  H o  L a n  T a o  ( P i s u m  s a t i v u m  
L . )  V a r .  S a c c h a r a t u m .  T e s i s  p a r a  o p t a r  e l  T í t u l o  d e  I n g e n i e r o  A g r ó n o m o .  U N A L M .  
L i m a .  
5 .  F E D E R A C I O N  N A C I O N A L  D E  C A F E T E R O S ,  1 8 8 4 .  P r o g r a m a  d e  D e s a r r o l l o  y  
d i v e r s i f i c a c i ó n  d e  z o n a s  c a f e t e r a s .  E l  c u l t i v o  d e  a r v e j a  C O .  5 - 6  p p  
6 .  G I S P E R T ,  C .  2 0 0 1 .  E n c i c l o p e d i a  P r á c t i c a  d e  l a  A g r i c u l t u r a  y  l a  G a n a d e r í a .  
O c é a n o  G r u p o  E d i t o r i a l ,  S . A .  E s p a ñ a .  
7 .  G U E R R O N  S ,  1 9 8 1 .  A d a p t a c i ó n  d e  t r e s  e c o  t i p o s  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L . )  a  
d i f e r e n t e s  n i v e l e s  d e  f e r t i l i z a c i ó n  y  d i s t a n c i a m i e n t o s  d e  s i e m b r a  e n  S a n t a  R o s a .  
8 .  I N T A .  2 0 1 0 .  R e c o m e n d a c i o n e s  p a r a  e l  c u l t i v o  d e  l a  a r v e j a .  A r g e n t i n a .  
9 .  I N E I , 2 0 1 2 . E s t a d i s t i c a s  d e  c u l t i v o s .  
1 0 .  I N S T I T U T O  N A C I O N A L  D E  D E S A R R O L L O .  ( I N A D E ) ,  1 9 9 7 .  M a n u a l  d e  c u l t i v o s  
a l t e r n a t i v o s  p a r a  l a  I r r i g a c i ó n  M a j e s .   A r e q u i p a .  
1 1 .  J I R O N ,  C .  2 0 0 6 .  C o m p o r t a m i e n t o   y  r e n d i m i e n t o   a g r o n ó m i c o  d e  c i n c o  v a r i e d a d e s  
d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L ) ,   Q u a n t u m ,  R o s a d a ,  E a r l y  P e r f e c t i o n ,  A l v e r j ó n  y  
C h i l e n a ,  s o m e t i d a s  a  c i n c o  d i s t a n c i a s  d e  s i e m b r a   e n  l a  z o n a  d e  M i r a ,   P r o v i n c i a  
d e l  C a r c h i .  C h i l e .  
1 2 .  K R A R U P ,  C . 1 9 9 3 . c u l t i v o  d e  a r v e j a  c h i n a .  F a c u l t a d  d e  a g r o .  Y  f o r .  U n i v e r s i d a d  d e  
c h i l e ,  S a n t i a g o ,  C h i l e .  
1 3 .  M A R O T O ,  J .  1 9 8 7    E l e m e n t o s  d e  l a  H o r t i c u l t u r a  G e n e r a l .  E d i c i o n e s  M u n d i -
P r e n s a .  M a d r i d .  1 9 9 0 .  
1 4 .  M A R O T O ,  J . 1 9 9 0    H o r t i c u l t u r a  H e r b á c e a  E s p e c i a l .  E d i c i o n e s  M u n d i - P r e n s a .  
M a d r i d .  1 9 8 3 .  
1 5 .  P A Z , 1 9 9 2 , M o r f o l o g i a  d e l  c u l t i v o  d e  a r v e j a  P i s u m  s a t i v u m  l .  
1 6 .  R I C H A R D S ,  L .  1 9 8 5 .  D i a g n ó s t i c o  y  R e h a b i l i t a c i ó n  d e  s u e l o s  s a l i n o s  y  s ó d i c o s .  
E d i t o r i a l  L I M U S A .  M é x i c o .  
7 2  
 
1 7 .  R O S A S ,  F .  2 0 0 6 .  P r o d u c c i ó n  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m )  d e  c u a t r o  v a r i e d a d e s :  
s e m i  v e r d e ,  c h i l e n a ,  h í b r i d a  y  p i q u i n e g r a  a  d i f e r e n t e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  e n  l a  
z o n a  d e  E l  Á n g e l ,  P r o v i n c i a  d e l  C a r c h i .  C h i l e .  
1 8 .  T E R R A N O V A ,  1 9 9 5 .  E n c ic lo p e d ia  A g r o p e c u a r ia .  P r o d u c c ió n  A g r í c o la  I .  
B o g o t a .   C O :  p p .  1 3 2  -  1 3 3 .  
1 9 .  U G A S ,  R . ,  1 9 8 7 .  D e t e r m i n a c i ó n  d e  l a  d e n s i d a d  o p t i m a  d e  s i e m b r a  d e  ( P i s u m  
s a t i v u m )  . v a r .  s a c c h a r a t u m .  T e s i s  p a r a  o p t a r  e l  t í t u l o  d e  I n g .  A g r ó n o m o .  U N A L M  
L l i m a  -  P e r u .  
2 0 .  U G A S ,  R . ,  D E L G A D O  D E  L A  F L O R ,  J .  2 0 0 0 .  H o r t a l i z a s .  D a t o s  b á s i c o s .  4 t a .  
E d i c i ó n .  U N A L M .  L i m a - P e r ú .  
2 1 .  V A S Q U E Z .  V .  1 9 9 0 .  D i s e ñ o s  E s t a d í s t i c o s  p a r a  l a  I n v e s t i g a c i ó n  C i e n t í f i c a  y  
T e c n o l ó g i c a .  A m a r u  E d i t o r e s  S . A .  L i m a  
2 2 .  V I L C A ,  W .  2 0 0 2 .  E v a l u a c i ó n  d e  t r e s  c u l t i v a r e s  d e  a r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m )  e n  d o s  
d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  b a j o  l a s  c o n d i c i o n e s  d e l  D i s t r i t o  d e  V i r a c o .  C a s t i l l a  A l t a .  
A r e q u i p a .  T e s i s  p a r a  o p t a r  e l  t í t u l o  d e  i n g .  A g r ó n o m o .  U N A S .  A r e q u i p a .  
2 3 .  Y U S T E ,  M .  1 9 9 7 .  B i b l i o t e c a  d e  l a  A g r i c u l t u r a .  L E X U S ,  E d i t o r e s .  C o l o m b i a  
2 4 .  w w w . a g r o n e g o c i o s . c o m . p e  C a e  l a  p r o d u c c i ó n  d e  a r v e j a . h t m - ( w e b  c o n s u l t a d a  e l  
2 4  d e  j u n i o  d e l  2 0 1 0 )  
2 5 .  w w . m o n o m e r o s . c o m / d e s c a r g a s / d p i n f o r m a t i v o 3 . p d f  ( w e b  c o n s u l t a d a  e l  2 5  d e  m a y o  
d e l    2 0 1 0 )  
2 6 .  w w w . r o g e r s a d v a n t a g e . c o m / p r o d u c t s / p e a s _ p r o c . a s p  ( w e b  c o n s u l t a d a  e l  2 5  d e  
m a y o  d e l    2 0 1 0 )  
2 7 .  w w w . s e n a m h i . g o b . p e / p d f / b o l _ c r b a i 0 3 . p d f  - ( w e b  c o n s u l t a d a  e l  4  d e  j u n i o  d e l  2 0 1 0 )  
2 8 .  w w w . I n f o j a r d i n . c o m   D i s p o n i b l e  e n  h t t p : w w w i n f o j a r d i n . c o m / f i c h a s / h o r t a l i z a s -                                                    
V e r d u r a s -  g u i s a n t e s - v e r d e s - g u i s a n t e s - a r v e j a s .  2 0 1 2 .  



























7 4  
 
A N E X O   1 .  A n á l i s i s  d e  S u e l o .  P a r c e l a  N o .  4 0 .  S e c c i ó n  E - 5  
 
N O M B R E  O  R A Z O N  S O C I A L  D E L  S O L I C I T A N T E  S e n o b io B e r t in  U r ib e  C u b a  
D I R E C C I O N / T E L F O N O  I r r ig a c ió n  M a je s  
R U C    
A N A L I S I S  F I S I C O   
A R E N A  
 L I M O  %  A R C I L L A  %  T E X T U R A  P O R O S I D A D  %  
C A P A C I D A D  D E  
C A M P O  %  
A G U A  D I S P O N I B L E  
%  
P U N T O  D E  M A R C H I T E Z  
P E R M A N E N T E  %  
8 4 . 6  8 . 8  6  A r e n a  F r a n c a  3 7 . 0  8 . 5  6 . 2  2 . 3  
A N A I S I S  Q U I M I C O  
E L E M E N T O  U N I D A D  V A L O R  D E F I C I E N T E  B A J O  N O R M A L  A L T O  E X C E S I V O   
%  M . o r g a n ic a  %  3 . 1 1            
N it r o g e n o  C / N  %  0 . 1 6            
F o s f o r o : P  P p m  3 2 . 7 6            
P o t a c io : K  P p m  3 6 2 . 4 8            
C O 2 C A  %  1 . 7 1            
      N O  S A L I N O  
D E B I L M E N T E  
S A L I N O  
M O D E R A D O  
S A L I N O  M U Y  S A L I N O    
C . E  m S 'c m e x t r a 1 ´ 2 . 5  0 . 6            
      A C I D O  M O D E R A D O  A C I D O  N E U T R O  
M O D E R A D O  
A L C A L I N O  A L C A L I N O  
p H  E x t r a . 1 '2 . 5  7 . 3            
S A L E S  S O L U B L E S  E N  P A S T A  S A T U R A D A  ( m e q / 1 0 0 g r  d e  s u e lo )  
C A L C I O  ( c a )  M A G N E S I O  ( M g )  S O D I O  ( N a )  P O T A S I O  ( k )  S U L F A T O S  ( S O 1 )  C L O R U R O S  ( C l)  B I C A R B O N A T O S  
0 . 3 2 9  0 . 1 4 8  0 . 2 8 3  0 . 0 4 2  0 . 0 3 3  0 . 2 9 6  0 . 0 8 8  
S U M A  D E  C A T I O N E S  S U M A  D E  A N I O N E S  
0 . 9 0 2  0 . 4 1 7  
A N A L I S I S  F I S I C O :  R E C O M E N D A C I O N E S  
 A N A L I S I S  Q U I M I C O :  R E C O M E N D A C I O N E S  
C U L T I V O  
V A L O R E S  
O P T I M O S  R E C O M E N D A C I Ó N  
    
E s  u n  s u e lo  l ig e r a m e n t e  n e u t r o ,  n o r m a l e n  c o n t e n id o  d e  M a t e r ia  o r g á n ic a  c o n  p o r c e n t a je  a lt o  e n  c o n c e n t r a c ió n  d e  f ó s f o r o  y  p o t a c io , c o n  
r e f e r e n c ia  a  s u e lo  s o lu b le  e n  p a s t a  s a t u r a d a  p r e d o m in a  c lo r u r o  d e  c a lc io  s in  r ie s g o .  P a r a  e f e c t u a r  r e c o m e n d a c ió n  d e  n u t r ie n t e s  d e  t o d a s  
m a n e r a  c o n s id e r a r  la  in c o r p o r a c ió n  d e  m a t e r ia  o r g á n ic a  y  h a c e r  d is p o n ib le  lo s  e le m e n t o s  d e  r e s e r v a   c o m o  f e r t i l iz a n t e s  n it r o g e n a d o s  e n  b a s e  
d e  s u lf a t o s .  
C O D I G O  D E  
L A B O R A T O R I O  F E C H A  D E  I N G R E S O  P R O C E D E N C I A  D E  L A  
M U E S T R A  
L O T E  T I P O  D E  A N A L I S I S  N °  D E  I N F O R M E  
3 1 3  1 6 / 0 8 / 2 0 1 0  E - 5  P a r c e la  4 0  c a r a c t e r iz a c ió n  2 8 4   
C U L T I V O  
T I P O  D E  
S U E L O  R E C O M E N D A C I Ó N  
    
E s  u n  s u e lo  d e  t e x t u r a  m o d e r a d a m e n t e  g r u e s a ,  c o n  m í n im a  c a p a c id a d  d e  r e t e n c ió n  d e  a g u a ,  p a r a  la  m a y o r í a  d e  lo s  c u lt iv o s  a p r o p ia d o  p a r a  
s is t e m a  d e  r ie g o  p r e s u r iz a d o .  P a r a  m e jo r a r  la  c a p a c id a d  d e  r e t e n c ió n  d e  a g u a  in c o r p o r a r  M . O  
7 5  
 
A N E X O   0 2 .    A l t u r a  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  a  l o s  2 5  d . d . s  e n  c m .  “ E f e c t o  d e  t r e s  
d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  
s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” . 2 0 1 2  
 
B l o c k s  
T r a t a m i e n t o s  
T o t a l  
T 1  T 2  T 3  
I  1 0 . 0 0  1 3 . 0 0  1 4 . 0 0  3 7 . 0 0  
I I  1 2 . 0 0  1 4 . 0 0  1 5 . 0 0  4 1 . 0 0  
I I I  1 2 . 0 0  1 3 . 0 0  1 5 . 0 0  4 0 . 0 0  
T o t a l  3 4 . 0 0  4 0 . 0 0  4 4 . 0 0  1 1 8 . 0 0  
P r o m e d i o  1 1 . 3 3  1 3 . 3 3  1 4 . 6 7   
 
 
A N E X O  0 3    A l t u r a  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  a  l o s  4 0  d . d . s  e n  c m .  “ E f e c t o  d e  t r e s  
d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  
s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” . 2 0 1 2  
 
B l o c k s  
                  T r a t a m i e n t o s  
T o t a l  
T 1  T 2  T 3  
I  1 5 . 0 0  1 8 . 0 0  1 9 . 0 0  5 2 . 0 0  
I I  1 8 . 0 0  1 6 . 0 0  2 0 . 0 0  5 4 . 0 0  
I I I  1 5 . 0 0  1 6 . 0 0  2 0 . 0 0  5 1 . 0 0  
T o t a l  4 8 . 0 0  5 0 . 0 0  5 9 . 0 0  1 5 7 . 0 0  
P r o m e d i o  1 6 . 0 0  1 6 . 6 7  1 9 . 6 7   
 
7 6  
 
A N E X O   0 4    A l t u r a  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  a  l o s  5 5  d . d . s  e n  c m .  “ E f e c t o  d e  t r e s  
d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  
s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” . 2 0 1 2  
 
B l o c k s  
T r a t a m i e n t o s  
T o t a l  
T 1  T 2  T 3  
I  2 3 . 0 0  2 2 . 0 0  2 3 . 0 0  6 8 . 0 0  
I I  2 2 . 0 0  2 3 . 0 0  2 2 . 0 0  6 7 . 0 0  
I I I  2 3 . 0 0  2 3 . 0 0  2 3 . 0 0  6 9 . 0 0  
T o t a l  6 8 . 0 0  6 8 . 0 0  6 8 . 0 0  2 0 4 . 0 0  
P r o m e d i o  2 2 . 6 6  2 2 . 6 6  2 2 . 6 6   
 
 
A N E X O   0 5    A l t u r a  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  a  l o s  8 5  d . d . s  e n  c m .  “ E f e c t o  d e  t r e s  
d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  
s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” . 2 0 1 2  
 
B l o c k s  
T r a t a m i e n t o s  
T o t a l  
T 1  T 2  T 3  
I  3 5 . 0 0  3 5 . 0 0  4 0 . 0 0  1 1 0 . 0 0  
I I  3 3 . 0 0  3 5 . 0 0  3 5 . 0 0  1 0 3 . 0 0  
I I I  3 3 . 0 0  3 6 . 0 0  3 6 . 0 0  1 0 5 . 0 0  
T o t a l  1 0 1 . 0 0  1 0 6 . 0 0  1 1 1 . 0 0  3 1 8 . 0 0  






7 7  
 
A N E X O   0 6    A l t u r a  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  a  l o s  1 1 0  d . d . s  e n  c m .  “ E f e c t o  d e  
t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  
( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  
 
B l o c k s  
T r a t a m i e n t o s  
T o t a l  
T 1  T 2  T 3  
I  5 4 . 0 0  6 5 . 0 0  7 0 . 0 0  1 8 9 . 0 0  
I I  6 0 . 0 0  6 7 . 0 0  6 7 . 0 0  1 9 4 . 0 0  
I I I  6 2 . 0 0  6 5 . 0 0  6 5 . 0 0  1 9 2 . 0 0  
T o t a l  1 7 6 . 0 0  1 9 7 . 0 0  2 0 2 . 0 0  5 7 5 . 0 0  




A N E X O   0 7   N ú m e r o  d e  f l o r e s  e n  a r v e j a .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  
s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  
S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  
 
B l o c k s  
T r a t a m i e n t o s  
T o t a l  
T 1  T 2  T 3  
I  1 7  1 9  2 6  6 2  
I I  1 6  2 0  2 5  6 1  
I I I  1 8  1 8  2 7  6 3  
T o t a l  5 1  5 7  7 8  1 8 6  





7 8  
 
A N E X O  0 8   G r a n o s  p o r  v a i n a  e n  a r v e j a  ( P r i m e r a  e v a l u a c i ó n ) .  “ E f e c t o  d e  
t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  
( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  
 
B l o c k s  
T r a t a m i e n t o s  
T o t a l  
T 1  T 2  T 3  
I  9 . 0 0  1 0 . 0 0  1 0 . 0 0  2 6 . 0 0  
I I  9 . 0 0  9 . 0 0  9 . 0 0  2 6 . 0 0  
I I I  9 . 0 0  1 0 . 0 0  1 0 . 0 0  2 7 . 0 0  
T o t a l  2 7 . 0 0  2 9 . 0 0  2 9 . 0 0  7 9 . 0 0  
P r o m e d i o  9 . 0 0  9 . 6 7  9 . 6 7   
 
 
A N E X O   0 9   G r a n o s  p o r  v a i n a  e n  a r v e j a  ( S e g u n d a  e v a l u a c i ó n ) .  “ E f e c t o  d e  
t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  
( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  .  
 
B l o c k s  
T r a t a m i e n t o s  
T o t a l  
T 1  T 2  T 3  
I  8 . 0 0  8 . 0 0  1 0 . 0 0  2 6 . 0 0  
I I  7 . 0 0  8 . 0 0  1 0 . 0 0  2 5 . 0 0  
I I I  8 . 0 0  8 . 0 0  1 0 . 0 0  2 6 . 0 0  
T o t a l  2 3 . 0 0  2 4 . 0 0  3 0 . 0 0  7 7 . 0 0  
P r o m e d i o  7 . 6 7  8 . 0 0  1 0 . 0 0   
 
 
7 9  
 
A N E X O   1 0   L o n g i t u d  d e  v a i n a  e n  a r v e j a  ( P r i m e r a  e v a l u a c i ó n ) .  “ E f e c t o  d e  
t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  
( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2 .  
 
B l o q u e s  
T r a t a m i e n t o s  
T o t a l  
T 1  T 2  T 3  
I  9 . 0 0  8 . 0 0  9 . 0 0  2 6 . 0 0  
I I  9 . 0 0  1 0 . 0 0  9 . 0 0  2 1 . 0 0  
I I I  1 0 . 0 0  1 1 . 0 0  1 1 . 0 0  3 2 . 0 0  
T o t a l  2 8 . 0 0  2 9 . 0 0  2 9 . 0 0  8 6 . 0 0  
P r o m e d i o  9 . 3 3  9 . 6 7  9 . 6 7   
 
 
A N E X O   1 1   L o n g i t u d  d e  v a i n a  e n  a r v e j a  ( S e g u n d a  e v a l u a c i ó n ) .  “ E f e c t o  d e  
t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  
( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r  S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2 .  
 
B l o q u e s  
T r a t a m i e n t o s  
T o t a l  
T 1  T 2  T 3  
I  9 . 0 0  9 . 0 0  1 0 . 0 0  2 8 . 0 0  
I I  1 0 . 0 0  1 0 . 0 0  1 1 . 0 0  2 9 . 0 0  
I I I  9 . 0 0  9 . 0 0  1 1 . 0 0  2 9 . 0 0  
T o t a l  2 8 . 0 0  2 8 . 0 0  3 2 . 0 0  8 6 . 0 0  




8 0  
 
A N E X O   1 2   R e n d i m i e n t o  d e  a r v e j a  ( K g . / h a ) .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  
s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  
S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  
 
B l o q u e s  
T r a t a m i e n t o s  
T o t a l  
T 1  T 2  T 3  
I  1 7 6 9 . 0 0  1 5 3 3 . 0 0  1 9 9 5 . 0 0  5 2 9 7 . 0 0  
I I  1 7 1 0 . 0 0  1 9 9 8 . 0 0  2 2 0 5 . 0 0  5 9 1 3 . 0 0  
I I I  1 8 2 0 . 0 0  2 1 5 7 . 0 0  2 5 5 0 . 0 0  6 5 2 7 . 0 0  
T o t a l  5 2 9 9 . 0 0  5 6 8 8 . 0 0  6 7 5 0 . 0 0  1 7 7 3 7 . 0 0  
P r o m e d i o  1 7 6 6 . 3 3  1 8 9 6 . 0 0  2 2 5 0 . 0 0   
 
 
A N E X O   1 3   R e n d i m i e n t o  d e  P e s o  f r e s c o  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  ( K g . / p l . )  
“ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  
A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  
2 0 1 2  
 
B l o q u e s  
T r a t a m i e n t o s  
T o t a l  
T 1  T 2  T 3  
I  0 . 1 1  0 . 1 1  0 . 1 1  0 . 3 3  
I I  0 . 1 1  0 . 1 2  0 . 1 2  0 . 3 5  
I I I  0 . 1 7  0 . 1 7  0 . 1 6  0 . 5 0  
T o t a l  0 . 3 9  0 . 4 0  0 . 3 9  1 . 1 8  





8 1  
 
A N E X O   1 4   R e n d i m i e n t o  d e  P e s o  f r e s c o  d e  v a i n a s  d e  a r v e j a .  “ E f e c t o  d e  
t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  
( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2 .  
 
B l o q u e s  
T r a t a m i e n t o s  
T o t a l  
T 1  T 2  T 3  
I  0 . 0 8 9  0 . 0 8 8  0 . 0 9 0  0 . 2 7 0  
I I  0 . 0 8 8  0 . 0 8 7  0 . 0 9 5  0 . 2 7 0  
I I I  0 . 0 8 9  0 . 0 8 8  0 . 0 9 0  0 . 2 7 0  
T o t a l  0 . 2 6 6  0 . 2 6 3  0 . 2 7 5  0 . 8 0 0  
P r o m e d i o  0 . 0 8 9  0 . 0 8 8  0 . 0 9 2   
 
 
A N E X O   1 5   C o r r e l a c i ó n  e n t r e  D e n s i d a d  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  v s .  
R e n d i m i e n t o .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  
R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  
I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  
 
 
D e n s i d a d  d e  p l a n t a s  R e n d i m i e n t o  g r a n o  
2 6 6  6 6 6  p l a n t a s / h a  
1 7 7  7 7  p l a n t a s / h a  
1 3 3  3 3 3  p l a n t a s / h a  
2  2 5 0 . 0 0  K g . / h a  
1  8 9 6 .  0 0  K g . / h a  
1  7 6 6 . 3 3  K g . / h a  
 







8 2  
 
A N E X O   1 6   C o r r e l a c i ó n  e n t r e  a l t u r a  d e  p l a n t a s  d e  a r v e j a  v s .  N ú m e r o  d e  
f l o r e s .  “ E f e c t o  d e  t r e s  d e n s i d a d e s  d e  s i e m b r a  s o b r e  
R e n d i m i e n t o  d e  A r v e j a  ( P i s u m  s a t i v u m  L .  V a r .  S a t i v u m )  e n  L a  
I r r i g a c i ó n  M a j e s ” .  2 0 1 2  
 
 
A l t u r a  d e  p l a n t a s  N ú m e r o  d e  f l o r e s   
2 3  
2 2  
2 3  
2 2  
2 3  
2 3  
2 3  
2 2  
2 3  
1 8  
1 9  
2 6  
1 6  
2 0  
2 5  
1 8  
1 8  
2 7  
 
r  =  0 . 5 4
8 3  
 
F O T O G R A F I A S   
 
 
F O T O G R A F I A  N o .  2 0   C a m p o  d e  a r v e j a  T r a t a m i e n t o  T 1 , 0 . 1 0 m  ( 2 6 6 6 6 6  
p l a n t a s / H a ) .  
 
 
F O T O G R A F I A  N o .  2 1   C a m p o  d e  a r v e j a  T r a t a m i e n t o  T 2 ,  0 . 1 5  m  ( 1 7 7 7 7 7  
p l a n t a s / H a ) .  
8 4
F O T O G R A F I A  N o .  2 2 C a m p o  d e  a r v e j a  T r a t a m i e n t o  T 3 ,  0 . 2 0  m  ( 1 3 3 3 3 3
p l a n t a s / H a ) .  
F O T O G R A F I A  N o .  2 3 C o s e c h a  d e  a r v e j a .  
